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dass  Integumente  der  Saamenknospen,  aus  nur  einer  Zell- 
lage bestehend,  Abnormität  sind  509;  schönste  Spiral- 
zellen in  der  Saamenschaale  Ton  Stratiotes  aloides  509.) 
Erklärung  der  Figuren 509 
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Beiträge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Algen 
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X/ie  Systematik  der  Algen  hat  sieb  allmälig  aus  der  Dürftigkeit 
früheriT  Zeiten  herausgearbeitet.  Die  Gattungen  Tremelln,  Fucus, 
Ulva,  Couferva  und  Byssus,  welche  noch  zu  Linnens  Zeit  das 
bunte  Gemenge  der  verschiedensten  Algen -Typen  verbargen,  sind 
durch  die  sorgfaltigen  Untersuchungen  eines  ganzen  Jahrhunderts 
in  ihre  natürlichen  Ordnungen  und  Gruppen  zerfallen,  welche  einen 
Forraenreichthum  enthalten,  der  mit  jeder  anderen  grossen  Abthei- 
lung des  Oewächsreiches  wetteifern  kann.  Diese  wunderbare 
Mannichfaltigkeit  der  Typen,  welche  inneiphalfc  eines  einfachen 
Entwickelungskreises  immer  neue  und  unerwartete  Bildungen  dem 
forschenden  Auge  offenbart,  bildet  schon  an  sich  den  unwidersteh- 
lichen Reiz,  welcher  die  Freunde  algologischer  Forschung  bei  die- 
sen unscheinbaren  und  so  lange  verachteten  Wesen  festhält. 

Aber  noch  eine  andere  und  nicht  minder  hohe  Bedeutung 
gewinnt  das  Studium  der  Algen  durch  den  einfachen  Bau  der 
grossen  Mehrzahl  dieser  Gewächse,  welcher  eine  gründlichere  Ein- 
sicht in  die  Beziehungen  des  Zellenlebens  zum  allgemeinen  Pflanzen- 
leben gewährt  und  die  Erscheinungen  der  Entwickelung  bis  zu 
ihrem  letzten  Bildungselemente,  der  Zelle,  zurückzufuhren  gestattet* 
Denn  die  Fragen  nach  der  Entstehung,  dem  Wachsthum  und  der 
Function  der  Zellen,  sowie  nach  der  Weise,  wie  diese  Factoren 
des  gesammten  PQanzenlcbens  zur  Bildung  emes'  Cönipücirien  Or- 
ganismus sich  vei'binden  und  seinem  Oesatäal^  «^^iiod, 

Jakrbirhrr  f.  wiMcn»ch.  Bulaaik. 


«: 


2  N.  Pringshcim,  Beitrage  cur 

werden  in  unserer  Zeit  wenigstens  nirgends  mit  solcher  Bestimmt- 
heit und  Scharfe  gelöst  werden  können,  als  bei  ihnen,  weil  in 
keiner  anderen  Pilanzengruppe  so  leicht  zugüngliche  Objecte  für 
die  Untersuchung  dieser  Grundfragen  der  Anatomie  und  Physio- 
logie sieh  finden  lassen,  als  bei  den  Algen. 

Vorzüglich  diese  der  physiologischen  Forschung  so  günstigen 
Verhältnisse  waren  es,  welche  die  Wissbegierdo  der  neueren  Be- 
obacliter  auf  diese  Classc  der  Gew^itchse  gelenkt  haben,  und  sie 
verleihen  dem  Studium  der  Algen  einen  wissenschaftlichen,  theore- 
tischen Weith,  welcher  für  den  Mangel  einer  unmittelbar  practi- 
schen  Bedeutung  eine  vollkommene  Entschfidigung  gewährt. 

Die  beiden  bezeichneten  Zwecke,  der  systematische  und  phy- 
siologische, müssen  zunächst  durch  solche  morphologische  Mono- 
graphien gefördert  werden,  welche  unter  allseitiger  Berücksichti- 
gung der  Wachsthumsverhältnissc  und  Entwickelungsrichtungen 
sich  zu  einem  Gesammtbilde  der  Entwickelung  abschliessen. 

Das  dringende  Bedürfniss  nach  in  diesem  Sinne  vollständigen, 
das  heisst  zu  einem  in  sicB  zurückkehrenden  Entwickelungskreise 
abgeschlossenen,  morphologischen  Monographien  muss  sich  Jedem 
fühlbar  machen,  der  einen  Blick  auf  die  gegenwärtige  Systematik 
wirft. 

Es  wäre  überflüssig,  hier  noch  des  Weiteren  auseinander- 
zusetzen, dass  es  gerade  der  Mangel  an  vollständigen  Entwickelungs- 
geschichten  ist,  welcher  den  Mangel  eines  einheitlichen  und  durch- 
greifenden Eintheilungsgrundes  in  den  vorhandenen  Alf^ensystemen 
bedingt.  Wie  wäre  es  auch  möglich  gewesen,  eine  natürliche  Ein- 
theilung  der  Algen  zu  schafien,  so  lange  der  wichtigste  Vorgang  ihrer 
Entwickelung,  der  Geschlechtsact,  noch  gänzlich  unbekannt  war? 
Und  wie  hätte  man  die  allgemeinen  Gleichungspunkte  der  Ent- 
wick(>!ung  finden  sollen,  so  lange  die  einzelnen  Entwickelungskreise 
der  verschiedenen  Typen  nicht  abgeschlossen  vorlagen? 

Dagegen  möchte  es  nicht  überflüssig  sein,  hier  noch  den  be- 
sonderen Gewinn  hervorzuheben,  welchen  auch  die  Specieskunde 
der  Algen  von  der  morphologisch-monographischen  Behandlung  zu 
erwarten  hat. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  grösste  Verwirrung  innerhalb  der 
Systematik  der  Algen  bisher  noch  in  der  Sonderung  der  Arten 
formenreicher  Gattungen  herrscht.  Der  einfache  Bau  der  Algen 
scheint  so  wenige  Anhaltspunkte  für  die  Unterscheidung  an  die 
Hand  zu  geben,  dass  man  zu  Habitus-  und  Grössenverschiedenheiten, 
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den  truglichsten   und  veränderlichsten  Merkmalen,   seine  Zuflucht 
nehmen  zu  müssen  glaubte. 

Ueber  die  hieraus  entstandene  Unsicherheit  der  Bestimmung 
ist  mit  Recht  allgemein  geklagt  worden.  Die  leichte  Verwechse- 
lung der  Arten,  eine  unmittelbare  Folge  der  Wahl  unsicherer  Unter- 
scheidungsmerkmale, steigerte  sich  in  vielen  Fällen  bis  zur  völligen 
Unmöglichkeit  einer  scharfen  Scheidung  solcher  Formen,  welche 
das  natürliche  Gefühl  doch  sogleich  als  wesentlich  verschieden  an- 
erkennen musste,  und  die  vielfach  gescheiterton  Bemühungen,  eine 
festere  Systematik  zu  gründen,  riefen  schliesslich  jene  sonderbare 
Idee  der  Unbeständigkeit  der  Algenspecies  hervor,  die  selbst  von  ' 
verdienstvollen  Männern  vertbeidigt  worden  ist. 

Ohne  auf  die  fernliegende  Frage  nach  der  absoluten  Beständig- 
keit oder  Unbeständigkeit  der  Arten  im  Allgemeinen  hier  einzu- 
gehen, muss  ich  für  meinen  spcciellen  Zweck  nur  hervorheben, 
dass  die  Beständigkeit  der  Algenspecies  gerade  so  feststeht,  wie  die 
der  Arten  jeder  anderen  Abtheilung  der  organischen  Welt,  und 
dass  daher  die  Arten  in  der  Systemkunde  der  Algen  auf  den  glei- 
chen Werth  Anspruch  machen  können  und  müssen,  welcher  den 
Arten  des  Pflanzenreichs  und  Thierreichs  überhaupt  zukommt. 
Unter  dieser  Voraussetzung  muss  oflenbar  zum  mindesten  die  re- 
lative Beständigkeit  der  Algenspecies  innerhalb  der  geschichtlichen 
Zeit  als  ein  unbestreitbares  Dogma  anerkannt  werden;  und  Die- 
jenigen sind  sicher  im  Irrthuni,  welche  den  Uebergang  der  Arten 
in  einander,  den  sie  in  den  höheren  organischen  Formenkreisen 
nicht  nachzuweisen  vermögen,  als  einen  gewöhnlichen  oder  doch 
öflers  eintretenden  Vorgang  bei  den  niederen  Organismen  betrat^^hten. 

Nicht  die  Wandelbarkeit  der  Arten,  sondern  die  Wandelburkeit 
der  schlecht  gewählten  Charaktere  und  die  Lücken  in  der  Kennt- 
niss  der  Entwickelung  tragen  die  Schuld  der  empfundenen  und 
gerügten  systematischen  Uebelstände.  Ihnen  kann  nur  die  auf- 
merksame Beachtung  derjenigen  morphologischen  Vorgänge,  welche 
bisher  bei  der  systematischen  Eintheilung  ganz  übersehen  wurden, 
abhelfen.  Diese  Ueberzeugung  muss  sich  nothwendig  Jedem  auf- 
drängen, der  sich  mehr  intensiv  mit  der  Bildungsgeschichte  der 
Algen  als  extensiv  mit  der  Mannichfaltigkeit  ihrer  äusseren  Formen 
beschäftigt  bat.  Noch  aber  könnte  die  Möglichkeit  einer  practischen 
Durchführung  der  richtigen  Grundsätze  in  der  Specieskunde  der 
Algen  in  Firage  kommeji. 

Den  Beweis  für  diese  Möglichkeit  zu  H'ihren   und   zu  zeigen, 
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dass  auch  bei  den  Algen  trotz  ihres  einfachen  Baues  und  trotz  der 
nur  geringen  Bildungsabweichungen  verwandter  Arten  sich  dennoch 
sichere  und  constante  speeifische  Unterscheidungsmerkmale  auf- 
finden lassen,  wenn  man  die  Charaktere  benutzt,  welche  Zellbil- 
dung und  Wachsthum,  Vermehrung  und  Fortpflanzung,  namentlich 
aber  die  Geschlechtsorgane  und  der  Geschlechtsact  darbioten;  dieses 
habe  ich  mir  in  der  nachfolgenden  Monographie  der  Oedogonieen 
zunächst  zur  Aufgabe  gemacht,  und  dies  wird  um  so  eher  allgemein 
anerkannt  werden,  je  mehr  man  sich  bemühen  wird,  nicht,  wie  bis- 
her, Arten  nach  einzelnen  und  zudem  trügenden  Habitus-  oder 
Grössenverhältnisscn  zu  unterscheiden,  sondern  eine  vollständige 
morphologische  Darstellung  ihres  Wachsthums,  ihrer  Vermehrung 
und  ihier  geschlechtlichen  Portpflanzung  jedem  Versuche  systema- 
tischer Einreihung  oder  Eintheilung  vorangehen  zu  lassen. 

Wie  der  systematische  kann  auch  der  physiologische  Zweck 
ded  Algen  -  Studiums  vor  der  Hand  am  besten  durch  morphologi- 
sche Monographien  gefordert  werden,  sofern  diese  nur  zu  einem 
Gesammtbilde  der  Entwickelung  sich  absohliessen ,  d<*nn  in  einem 
solchen  treten  die  Beziehungen  des  Zellenlebens  zum  ganzen  Or- 
ganismus am  deutlichsten  hervor;  und  da  es  sich  hier  noch  mehr 
um  die  Sammlung  eines  gesicherten  Materials  als  um  die  Fest- 
stellung allgemeiner  Gesichtspunkte  handelt,  so  kann  die  Beschrän- 
kung der  Untersuchung  auf  ein  kleineres  Gebiet  die  Sicherheit  der 
Resultate  nur  erhöhen.  Wer  aber  mit  den  wissenschaftlichen  Auf- 
gaben der  heutigen  Botanik  vertraut  ist,  der  wird  alsdann  einer 
morphologischen  Monographie  gewiss  nicht  mit  dem  gegen  Mono- 
graphien überhaupt  vom  einseitigen  systematischen  Standpunkte 
aus  nur  zu  gern  erhobenen  Vorwurfe  einer  zu  grossen  Berück- 
sichtigung specieller  Verhältnisse  und  eines  zu  grossen  Eingehens 
auf  die  Einzelheiten  der  Entwickelungs-  und  Lebensmomente  ent- 
gegentreten. 

Seit  längerer  Zeit  algologischen  Studien  mit  Vorliebe  zuge- 
wendet, habe  ich  mich  stets  bemüht,  ein  Gesammtbild  der  Ent- 
wickelung der  von  mir  untersuchten  Pflanzen  "zu  erhalten,  lun  jene 
vollständigen  Monographien  zu  gewinnen,  von  welchen  die  Abschlies- 
sung  einer  einzigen  mir  für  den  Fortgang  der  Wissenschaft  er- 
spriesslicher  scheint  als  die  Veröflentlichung  einer  grosseren  Menge 
vereinzelter,  abgerissener  Stufen  aus  dem  Entwickelungsgange  der 
vorschicdensten  Arten,   deren  wahrer  Werth   doch   erst   durch  die 
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Stelle  bestimm  wird,  welche  sie  in  dem  Entwickelungskreise,  dem 
sie  angehören,  einnehmen.  / 

Das  Ergebniss  derjenige»  Untersuchungen,  welche  wenigstens 
annähernd  das  von  mir  erstrebte  Ziel  der  Vollständigkeit  erreicht 
haben,  beabsichtige  ich  in  einer  kleinen  Reihe  von  Monographien 
zu  veröffentlichen,  und  ich  beginne  mit  der  Monographie  der  Oedo- 
gonieen,  deren  Entwickelungsgeschichte  ich  bis  jetzt  am  weitesten 
zu  fuhren  vermochte. 

/ 

BQvor  ich  jedoch  mit  der  Darstellung  der  Entwickelungs* 
geschichte  dieser  Familie  beginne,  muss  ich  einige  allgemeinere,  die 
Terminologie  der  Fortpflanzungsorgane  der  Algen  betreffende  Be- 
merkungen vorausschicken. 

Man  hat  bisher  sammtliche  Fortpflansungszellen  der  Algen  in 
der  Ueberzeugung,  dAss  sie  physiologisch  gleichwerthige,  unge- 
schlechtlich erzeugte  Vermehrungaorgane  sind,  Sporen  genannt, 
und  hielt  ihre  Entwickelungs-  und  Structur- Verschiedenheiten  nur 
für  untergeordnete  AJbweichungen  eines  wesentlich  gleichartigen 
Bildungsganges.  Denn  die  Ausdrücke  Schwärmsporen,  ruhende 
Sporen,  Vierlingssporen  und  Kapselsporen,  Macrogonidien  und  Micro- 
gonidien  u.  s.  w. ,  sollten  nur  verschiedene  Arten  ungeschlechtlich 
erzeugtet  Vermehrungsorgane,  aber  nicht  etwa  physiologisch  ver- 
schiedene Fortpflanzungsformen  bezeichnen. 

Entsprechend  den  Ansichten,  welche  über  den  Werth  der 
Algensporen  verbreitet  waren,  wurden  auch  die  Organe,  in  welchen 
sie  entstehen,  für  physiologisch  gleichwerthige  Gebilde  angesehen 
und  je  nach  ihrem  einfacheren  oder  complicirteren  Baue,  aber  ohne 
bestimmte  Regel  und  selbst  ohne  Uebereinstimmung,  bald  hier 
Sporenmutterzellen  und  Sporangien,  bald  dort  Früchte  genannt. 

Seitdem  abor-  mehrere  dieser  Bildungen  mit  Bestimmtheit  als 
weibliche  Geschlechtsorgane  uod  deren  Producte  erkannt  sind,  und 
für  andere  der  gleiche  Werth  wenigstens  im  höchsten  Grade  wahr- 
scheinlich geworden  ist,  während  es  für  die  übrigen  nur  noch  si- 
cherer feststeht^  dass  sie  ungeschlechtliche  Vermchrungsorgane  sind, 
kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen ,  dass  die  Sporangien 
und  Sporen,  welche  man  in  der  grösseren  Hälflc  der  Algenspecies 
bereits  in  zwiefacher  Form  haf  nachweisen  können,  in  zwei  phy- 
siologisch flbCfeng  geschiedene  Reihen  zerfallen,  von  welchen  die 
eine  der  geschlechtlichen  Fortpflianzung,  die  andere  der  ungeschlecht- 
lichen Vennehrung  dient.  • 


9  N.  Prijigtheia,  Beilage  lar 

Die  Terminologie  der  Vermebningsorgane  der  Algen,  nnter 
der  Irrigen  Voraussetzung  ihrer  durchgängigen  Gescblechtalosigkeit 
entstanden,  entspricht  daher  nicht  mehr  den  gegenwärtigen  Ansich- 
ten von  ihrem  physiologischen  Werthe,  welche  sich  in  Folge  der 
neueren  directen  Erfahrungen  über  das  Geschlecht  der  Algen  ge- 
bildet haben,  und  ihre  Unzulänglichkeit  mnss  Jedem  fühlbar  wer- 
den, der  es  versucht,  die  morphologischen  Verhältnisse  einer  grös- 
seren Formenreihe  aus  dieser  Classe  der  Gewächse  in  Tergleichen- 
der  und  übereinstimmender  Weise  zu  beschreiben.  Denn  schon 
jdie  nöthige  Bestimmtheit  des  Ausdruckes  verlangt  dringend  eine 
Verschiedenheit  in  der  Bezeichnungsweise  dieser  Fortpflanzungs- 
organe, je  nachdem  sie  der  geschlechtlichen  oder  ungeschlechtlichen 
Reihe  jingehören,  und  es  kann  für  die  Wissenschaft  nur  erspriess- 
lich  soin  und  muss  das  Verständniss  zugleich  bedeutend  erleichtern, 
wenn  ihre  Bezeichnungen  sich,  soweit  thunlich,  den  Benennungen 
analoger  Organe  der  höheren  Cryptogamen  ansehliessen. 

Wie  man  leicht  einsieht,  kann  es  sich  aber  bei  der  Bildung 
einer  bestimmteren  Terminologie  der  Vermehrungsorgane  der  Algen 
um  eine  Neuerung  nur  in  so  weit  handeln,  als  es  die  weiblichen 
Geschlechtsorgane  betrifil,  denn  für  die  männlichen  Geschlechts- 
organe, sowie  für  die  ungeschlechtlich  erzeugten  Fortpflanzungs- 
zellen sind  auch  bei  den  Algen  schon  dieselben  Benennungen  wie 
bei  Aon  höheren  Cryptogamen  durch  längeren  Gebrauch  eingeführt 
worden. 

Wie  bei  Farrcn  und  Moosen  wird  daher  auch  bei  den  Algen 
der  Aufdruck  Sporen  noch  ferner  für  die  ungeschlechtlich  erzeug- 
ten Fortjiflanzungszellen  mit  Recht  beizubehalten  sein,  allein  er 
wird  ansschliesslich  auf  diese  beschränkt  werden  müssen  und  nicht, 
wie  früher,  für  alle  Fortpflanzungszellen  der  Algen  ohne  Ausnahme, 
für  die  geschlechtlichen  sowohl  als  für  die  ungeschlechtlichen,  ge- 
braucht werden  dürfen.  Mit  demselben  Rechte  werden  auch  die 
Mutterzellen  der  Sporen,  wie  früher,  Sporangien  heissen,  wenn  sie 
durch  erkennbare  Merkmale  von  dem  übrigen  Gewebe  sich  unter^ 
scheiden  lassen;  in  den  Fällen  jedoch,  in  welchen  die  Sporen  in 
Zellen  entstehen,  die  der  Gestalt  nach  nur  wenig  oder  gar  nicht 
von  den  gewöhnlichen  Gewebezellen  verschieden  sind,  wird'fau, 
wenn  auch  in  inconsequenter  Weise,  doch  wohl,  wiD'^iiisher,  den 
Ausdruck  „Sporenroutterzellen^  dem  der  Sporangien  Tonielmu' 

Es  ist  ferner  selbstverständlich,  dass  man  untergeordnete 
tomische  oder  Entwicrkelungs-Abweichungen  bei  den  SfMMren  gl< 
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in  den  Nametf  mit  au&ehmen  kann,  wie  dies  schon  bei  der  Be- 
zeichnung der  Scbwarnisporcn  und  Vierlingssporen  geschehen  ist. 
In  ähnlicher  Weise  hih^  ich^^eine  eigenthümliche  Verschiedenheit, 
welche  bei  den  ungeschlechtlich  erzeugten  Fortpflanzungszcllen 
einiger  diöcischen  Algen  hervortritt,  schon  im  Namen  ausdrücken 
wollen.  In  diesen  diöcischen  Gewächsen  finden  sich  zweierlei  un«* 
geschlechtliche  Fortpflanzungsz^len,  die  zwar  im  Allgemeinen  gleich- 
artig gebaut  sind,  aber  dennoch  sich  .leicht  von  einander  unter- 
scheiden lassen;  von  diesen  ist  die  eine  Art  bestimmt,  blos  die 
männlichen,  die  andere  Art,  blos  die  weiblichen  Individuen  zu  or- 
zeugen.  Diese  Verschiedenheit  ist  bisher  nur  bei  solchen  Algen 
bemerkt  worden,  deren  ungeschlechtliche  Fortpflanzungszellen  in 
Form  von  Schwärmsporen  erscheinen.  Es  sind  daher  hier  in  jeder 
Species  zweierlei  verschiedene  Schwärmsporen  vorhanden,  welche 
nach  dem  Geschlechte  der  Keimpflanzen,  die  von  ihnen  gebildet 
werden,  kurz  als  männliche  und  weibliche  bezeichnet  werden  dürfen. 
Da  aber  in  den  genannten  Fällen  ausser  den  männlichen  und  weib- 
lichen Individuen  auch  geschlechtslose  Individuen  existiren,  welche 
gleichfalls  von  Schwärmsporen  erzeugt  werden,  und  die  weiblichen 
Schwärmsporen,  das  heisst  also  diejenigen,  welche  weibliche  Pflan- 
zen hervorbringen,  sich  von  denen  nicht  unterscheiden  lassen,  aus 
welchen  die  ungeschlechtlichen  Pflanzen  hervorgehen,  dagegen  die 
männlichen  Schwärmsporeu  von  den  anderen  aufiallend  abweichen, 
so  scheint  es  mir  nur  nöthig,  diese  letzteren  mit  einem  besonderen 
Namen  zu  belegen.  Ich  habe  für  sie  schon  früher  den  Ausdruck 
„Androsporen^  vorgeschlagen,  den  ich  auch  in  den  folgenden  Ab- 
handlungen beibehalten  werde. 

Wie  fiir  die  ungeschlechtlich  erzeugten  Fortpflanzungszellen  — 
die  Sporen  —  ist  auch  fi'ir  die  männlichen  Geschlechtsorgane  kein 
Grund  vorhanden,  bei  den  Algen  einen  anderen  als  den  bei  Moo- 
sen und  Farrnkräutern  üblichen  Ausdruck  „Autheridium^  zu  ge- 
brauchen, wie  dies  ja  bekinintlich  auch  von  den  Meisten  geschehen 
ist,  welche  männliche  Geschlechtsorgane  bei  den  Algen,  sei  es  mit 
Recht  oder  Unrecht,  beschrieben  haben.  Die  unmittelbar  befruch- 
tenden Samenelementc,  welche  innerhalb  der  Anthoridien  entstehen, 
köiuien  aber  bei  den  Algen  Itocht,  wie  bei  Farren  und  Moosen, 
Samenfädtt|L^Jbeissen,  weil  ihr  anatomischer  Bau  diese  Bezeichnung 
nicht  zuläo^  Die  Charen,  ,^e  an  der  Grenze  der  Algen  und 
Moose  stehend,  vielleicht  i;ichtiger  zu  den  Algen  zu  ziehen  sind, 
würden  die  einzige  Algenfamilie  bilden,  bei  welcher  die  Samen- 
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elemente  in  Form  von  Fäden  erscheinen.  Bei  allen  übrigen  Algen 
gleichen  die  Samenelemente  mehr  oder  weniger  zellenartigen  Kör- 
pern, die  ihrer  Stnictur  nach  sich  anahr  dßä  Schwärmsporenformen 
der  Algen  als  den  Samenfaden  der  höheren  Cryptogamen  anschlies- 
sen.  In  einzelnen  Fällen  stimmt  ihre  Gestalt  sogar  vollkommen 
mit  den  Schwarmsporen  der  Familie,  zu  der  sie  gehören,  überein. 
Ich  hatte  für  diese  Bildungen  in  einem  früheren  Aufsatze  das  aus 
der  Zoologie  entlehnte  und  früher  auch  in  der  Botanik  gebräuch- 
liche Wort,  „Samenthier",  in  Anwendung  gebracht;  da  dieses  aber 
mehr  aussagt,  als  sich  zur  Zeit  von  diesen  Gebilden  aussagen  lässt, 
und  deshalb  bei  Manchem  Anstoss  erregen  könnte  und  erregt  hat, 
so  habe  ich  es  später  vorgezogen,  um  jede  unsichere  Deutung  und 
falsche  Vorstellung  von  dem  Namen  fernzuhalten,  mich  der  ein- 
facheren Bezeichnung  „ Samenkörper '^  zu  bedienen. 

Auch  für  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Algen  schiene 
es  auf  den  ersten  Blick  am  passendsten,  dieselben  Benennungen 
zu  wählen,  welche  für  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Moose 
und  Farrnkräuter  eingeführt  sind.  Allein  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe der  Algen  sind  bei  weitem  einfacher  gebaut  als  die  Arche- 
gonien  der  Moose  und  Farren.  Dies  gilt  nicht  blos  für  die  Mut- 
terzellen der  ruhenden  Sporen  bei  den  Conferven  und  für  die 
Sporensäcke  der  Fucaceen,  deren  Werth  als  weibliche  Geschlechts- 
organe schon  mit  völliger  Sicherheit  erkannt  worden  ist,  sondern 
es.  kann  auch  für  Florideen  und  Fucoideen  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit behauptet  werden.  Ich  halte  mich  nämlich  nach  Unter- 
suchungen, die  freilich  noch  nicht  völlig  abgeschlossen  sind,  zu  der 
Vcrmuthung  berechtigt,  dass  die  einzelnen  Zellen,  welche  die  Zellen- 
haufen der  von  den  Hüllästen  umkleideten  Kapselfrüchte  der  Wran- 
gelien  bilden,  sowie  die  einzelnen  Zellen,  welche  sich  in  grösserer 
Anzahl  frei  vom  Boden  der  Kapselfrüchte  der  Polysiphonieen  er- 
heben und  in  welchen  die  später  hervortretenden  Kapselsporen 
entstehen,  ebenso  wie  die  Mutterzellen  der  ruhenden  Sporen  bei 
denjenigen  Ectocarpus- Arten,  bei  welchen  ruhende  Sporen  bekannt 
sind  (Ectocarpus  Mertensii  und  verwandte  Species),  die  wahren, 
den  Mutterzellen  der  ruhenden  Sporen  bei  Vaucheria  und  Oedo- 
gonium  und  den  Sporensäcken  vdn  Fucus  analogen,  weiblichen 
Gcsi-hlechtsorgane  sind. 

Wo  hiernach,  wie  bei  Conferven  und  Fucaceen,  die  weiblichen 
Geschlechtsorgane  mit  Bestimmtheit  bekannt  sind,  oder  wo,  wie 
bei  Fucoideen    und   Florideen,   die  ihnen   gleichwerthigen  Gebilde 
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mit  einiger  Wahrsoheiiilichkeit  bezeichnet  werden  können,  da  er* 
scheinen  sie  6tet9' als  durchaus  einfache  Zellen,  in  welchen  entwe- 
der direct  die  BefruchtODg  atattfiodet,  oder  welche  doch  die  den 
tbierischen  EierlPanalogen  Grebilde  erzeugen,  die  später  durch  einen 
Act  äusserer  Befruchtung  zu  Samenzellen  werden. 

Diese  einfachen  Zellen  finden  aber  ihr  Analogen  o£fenbar  nicht 
in  den  Archegonien  der  höheren  Cryptogamen,  sondern  vielmehr 
in  der  sogenannten  Centralzelle  derselben,  und  es  rauss  daher  für 
dieselben  ein  eigener,  vielleicht  auch  auf  die  Centralzelle  der  Ar- 
chegonien auszudehnender  Ausdruck  gebildet  werden.  loh  habe 
für  sie  den  Ausdruck  Oogonium  (Eisack)  gewählt.  loh  wärde 
nicht  gezögert  haben  im  Anschluss  an  die  Terminologie  der  Phane-- 
rogamen  die  Bezeichnung  Embryosack  vorzuschlagen;  allein  es 
ist  erstens  noch  fraglich,  ob  es  der  Embryosack  oder  das  Keim- 
bläschen der  Phanerogamen  ist,  welches  das  dem  Oogonium  der 
Algen  und  der  Centralzelle  in  dem  Archegonium  der  höheren  Cryp- 
togamen  analoge  Gebilde  darstellt,  und  dann  besitzt  ausserdem  auch 
das  in  dem  Oogonium  der  Algen  erzeugte  Geschlechtsprodnct  we- 
nigstens in  vielen  Fällen  nicht  den  Werth  tines  die  Mutterpflanze 
unmittelbar  wiedererzeugenden  Embryo,  sondern  entspricht  vielmehr 
der  in  der  Centralzelle  des  Moos-Archegonium  entstehenden  Moos- 
frucht. 

Nicht  immer  verharren  die  bei  ihrer  Bildung  als  nackte  Zellen 
auftretenden  Oogonien  der  Algen  in  diesem  einfachsten  Zustande, 
hin  und  wieder  umgeben  sie  sich  noch  später  mit  einer  eng  an- 
schliessenden, zelligen  Hülle,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie  das 
Rindengewebe  der  Charen  sich  bildet,  *  das  ursprünglich  nackte  Oo- 
gonium umwächst.  Diese  Oogonien,  welche  in  ihrem  Baue,  aber 
nicht  in  ihrer  Entstehung,  den  Archegonien  der  Moose  und  Farm- 
kräuter sich  nähern,  nenue  ich  berindete  Oogonien,  im  Gegensätze 
zn  den  nackten.  Sie  treten,  so  weit  bis  jetzt  bekannt  ist,  nur  bei 
den  ChM*en  und  der  Familie  der  Coleochaeteen  auf,  welche  hierin 
den  Charen  sich  zunächst  anschliesst. 

Der  Inhalt  der  nackten  sowohl  wie  der  berindeten  Oogonien 
bildet  sich  entweder  zu  einer  oder  zu  mehreren  Massen  von  be- 
stimmter Gestalt  um,  welche  'ftpäter  nach  dem  Hinzutreten  der 
Samenkörper  durch  Vermischung  mit  denselben  befruchtet  werden. 
Sie  haben  eine  abgerundete,  nfehr  oder  weniger  kugelige  Gestalt 
und  sind  vor  der  Befruchtung  noch  von  k'"  W«nnbaren  Mem- 

bran  nmgeben.     Diese  Massen   nenne  ^^kugelu 
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(Oonospbserien).  Sie  werden  nach  der  Befrachtung  zu  einfachen, 
mit  deutlichen  Membranen  umgebenen  Zellen,  welche  als  wahre, 
befruchtete  Eier  oder  Samenzellen  «rschelban. 

Es  wäre  gewiss  am  geeignetsten,  die  befruchteten  Befruchtungs- 
kugeln geradezu  Eier  zu  nennen.  Da  aber  dieser  Ausdruck  schon 
bei  den  Phanerogamen ,  wenn  auch  in  unpassender  Weise  für  ein 
den  thierischen  Eiern  nicht  analoges  Gebilde,  vergeben  ist,  so  habe 
ich  für  sie  die  Bezeichnung  Oosporen  (Eisporen)  gebraucht. 

In  kurzer  Wiederholung  enthält  daher  die  Ton  mir  vorgeschla- 
gene Terminologie  der  Yermehrungsorgane  der  Algen  folgende 
Ausdrücke : 

Die  ungeschlechtlich  erzeugten  Vermehrungszellen  nenne  ich 
ausschliesslich  Sporen.  Wie  früher  sind  ihre  untergeordneten 
Verschiedenheiten  gleich  in  dem  Namen  mit  ausgedrückt;  z.  B. 
Schwärmsporen,  Vierlingssporen,  Androsporen.  —  Die 
Organe,  in  welchen  die  Sporen  entstehen,  heissen  Sporangien 
^er  Sporenmutterzellen. 

Die  männlichen  Geschlechtsorgane  heissen  wie  bei  den  höheren 
Gryptogamen  Anthefidien.  Die  in  ihnen  gebildeten  befruchten- 
den Elemente  Samenkörper. 

Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  nenne  ich  Oogonien  und 
unterscheide  nackte  und  berindete  Oogonien. 

Die  innerhalb  der  Oogonien  erzeugten  Bildungen  voUx  bestimm- 
ter Gestalt,  welche  von  den  Samenkörpern  befruchtet  werden,  nenne 
ich  in  ihrem  nackten  Zustande  vor  der  Befruchtung  Befruchtungs- 
ko^eln,  nach  der  Befruchtung  Oosporen. 

Eine  grössere  Uebereinstimmung  in  der  Benennung  der  Fort- 
pAanzungsorgane  der  Algen,  als  bisher  von  den  Algologen  einge- 
halten worden,  ist  —  dies  wird  gewiss  Jeder  zugeben  —  unum- 
gänglich nöthig.  Ich  halte  die  im  Vorstehenden  angegebenen  Aus- 
drücke für  vollkommen  ausreichend.  Für  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe und  die  in  ihnen  erzengten  Eier  konnte  bisher  der  Natur 
der  Sache  nach  gar  kein  Ausdruck  existiren;  dies  ist  gewiss  eine 
genügende  Entschuldigung  für  die  Einfuhrung  neuer  Bezeichnungen. 
Sollten  die  meinigen  nicht  beliebt  werden,  so  mögen  sie  bald  pas- 
senderen weichen. 


V 


I. 


]||«r|>li«]ogie  der  Oedogonieen. 


Die  formenreichen  Gattungen  Oedogonium  und  Bulbochaete  ' 
bilden  eine  unter  sich  höchst  übereinstimmende  und  zugleich  Ton 
den  übrigen  Conferven  aufikllend  abweichende,  natürliche  Gruppe. 
Schon  Thuret^  hat,  von  dem  Baue  der  Schwarmsporen  ausgehend, 
die  Oedogonieen  als  eine  besondere  Familie  der  Conferren  aufgestellt, 
und  dies  mit  Recht,  denn  nicht  nur  im  Baue  der  Schwärmsporen, 
sondern  auch  in  den  übrigen  morphologischen  Verhältnissen,  so  in  dea 
wesentlicheren  Entwickelungsmomentcn  der  Geschlechtsorgane,  sei«- 
gen  diese  Gewächse  eine  grosse  Uebereinstimmung  und  ihre  nahe 
Verwandtschaft,  und  zugleich  ihre  Abweichung  Ton  den  anderen, 
ihnen  äusserllch  ähnlichen  Conferven  wird  noch  auffallender  durch 
eine  besondere,  auf  ihren  Kreis  beschränkte  Weise  der  ZelWermeh- 
ning,  die  einen  eigenen  Typus  der  Zelitheilung  bildet. 

Die  Familie  der  Oedogonieen  umfasst  nur  die  beiden  genann» 
ten  Gattungen;  wenigstens  lässt  sich  schon  jetzt  so  viel  mit  Be- 
stimmtheit behaupten,  dass  unter  allen  bekannten  Conferyengattungen, 
selbst  bei  erweiterter  Kenntniss  ihrer  Entwickelungsverhältnisse, 
keine  einzige  in  den  Umfang  dieser  Familie  wird  gezogen  werden 
können,  denn  auch  die  Gattungen  Aphanochaete  und  Coleochaete, 
welche  sich  durch  Charaktere  des  Habitus  zunächst  anzuschliessen 
scheinen,  weichen  sowohl  durch  den  Bau  der  Schwärmsporen  als  durdi 
die  Entwickelung  und  Structur  der  Geschlechtsorgane  wesentlich  ab. 

Oedogonium  bildet  unrerästelte,  Bulbochaete  verästelte  Zeli- 
reihen.  Die  letztere  Gattung  zeichnet  sich  überdies  durch  die  ei- 
genthümliche  Gestalt  der  Endzelle  ihrer  Aeste  aus,  welche  eine 
nnten  zur  Zwiebel  angeschwollene,  sehr  inhaltsarme  und  daher 
belle  Borste  vorstellt.  Etwas  Aehnliches  tritt  bei  einigen  Species 
von  Oedogonium  auf,  deren  Faden,  an  '•eiiie»''^^'>»^4M  eine  lange, 
:.M 
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helle,  aber  unten  nicht  angeschwollene  Borste  trägt.  Bei  anderen 
Species  von  Oedogonium  wachsen  die  letzten  Zellen  des  Fadens 
(mehrere  3  —  6)  in  helle,  durch  ihitt  Inhaltsarmuth  und  Länge  von 
den  übrigen  Fadenzellen  auffallend  unterschiedeffb  Cylinder  aus; 
eine  Erscheinung,  welche  an  die  Eudborsten  der  anderen  Species 
von  Oedogonium  und  der  Gattung  Bulbochaete  erinnert.  Bei  noch 
anderen  Species  von  Oedogonium  fehlt  aber  eine  die  Borsten  von 
Bulbochaete  verire^^f^Bildling^^  igani^  iim[«l^dlt  Endzelle  der 
hierher  gehörigen  Formen  kurz  bleibt  und  entweder  oben  ganz 
stumpf  oder  nur  wenig  zugespitzt  erscheint. 


Die  Theilung  der  Zellen. 

•  #  ■ 

Der  besondere,  bereits  erwähnte  Modus  der  Zelltheilung,  der 
hei  Oedogonium  und  Bulbochaete  in  gleicher  Weise  eintritt,  i-oft 
gewisse,  bisher  theils  verkannte,  theils  übersehene  Eigenthümlich- 
keiten  im  Baue  diesef  Gewächse  hervor,  und  verlangt  deshalb  auch 
hier  ein  näheres  Eingehen. 

Die  Theilung  wird  bei  den  Zellen  dieser  Pflanzen  dcnrcfa  die 
•Aasammlung  einer  ZeUstoffmasse  eingeleitet  (I.  1),  welche  am  obe^ 
ren  Ende  der  Zelle  unter  der  Form  eines  den  Inhalt  zusammen- 
schnürenden, unmittelbar  an  der  Zellwand  anliegenden  Ringes  auf- 
tritt. Nachdem  diese  ZcUstoffansammlung  eine  verhäl£nisSmässig 
bedeutende —  bei  den  verschiedenen  Species  sehr  ungleich  mäch- 
tige •^'  Dicke  erreicht  hat,  wird,  je  nach  dem  Worthe  der  entste- 
henden Tochterzellcn,  bald  in  der  Mitte  der  Mntterzelle,  bald  ober- 
kalb^bald  unterhalb  dieser  Mitte  eine  Linie  bemerkbar,  welche 
den  Zellinhalt  in  zwei  gesonderte  Parthien  theilt  (I.  2).  Bei  Atf- 
■wendung  geeigneter  Reagentien,  die  nicht  zu  starke  Störungen  im 
ZelHnhalte  hervorrufen,  erkennt  man  leicht,  dass  diese  Linie  einer 
.vellständigen  Scheidewand  entspricht,'  welche  von  den  anstossen- 
-died  Wänden  der  gebildeten  Tochterzellen  herrührt.  Von  diesen 
dehni  sich  bald  nach  ihrer  Bildung  die  obere  zuerst  etwas  aus, 
und  hierdurch  reisst  die.  Wand  der  Mutterzellc ,  die  dieser  Aus- 
dehnung nicht  folgen  kann,  in  einem  glatten  Querriss  gerade  über 
der  Ansammlungsstelle  des  vorher  gebildeten  Zellstoffringes  auf  (I.  3). 
Man  sieht,  wenn  man. den  Augenblick  des  Aufbrechens  der  Wand 
nicht  versäumt,  den  Riss  zuerst  seitlich  an  einer  Stelle  erfolgen, 
und  bemerkt,  wie  dieser  anfaqglich  einseitige  Riss,  durch  welchen 
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die  Muttersellwand  zuerst  schief  aufklappt,  nach  und  nach  weiter- 
greifend schliesslich  zu  einem  vollständigen  Kreisriss  wird,  durch 
welchen  die  Wand  der  Mutterzelle  in  zwei  sehr  ungleiche  Stucke 
zerfallt;  in  ein  oberes,  welches  ich  die  „Kappe",  und  ein  unteres, 
weiches  ich  die  „Scheide"  nenne.  Zugleich  bemerkt  man,  dass  die 
obere  Tochterzelle,  indem  sie  sich  noch  ferner  etwas  ausdehnt,  die 
aufgebrochene  Kappe  mit  in  die  Höhe  hebt  (I.  3),  während  die 
untere  Tochterzelle  und  der  untere  Theil  der  oberen  Tochterzelle 
noch  in  jenem  Stücke  der  aufgebrochenen  Mutterzellwand,  welches 
ich  die  Scheide  genannt  habe,  stecken  bleiben.  ZwischcfU  Kappe 
und  Scheide,  welche  in  der  angegebenen  Weise  durch  die  Aus- 
dehnung der  wachsenden  oberen  Tochterzelle  getrennt  werden, 
dehnt  sich  aber  gleichzeitig  mit  dem  Aufbrechen  der  Multerzell- 
haut  der  bereits  erwähnte  Zcllstoffring,  welcher  unterhalt)  der  Riss- 
stelle der  Zellwand  lag,  über  die  ganze  herrorgeschobene  Fläche 
der  oberen  Tochterzelle  aus  und  gestaltet  sich  so  zu  einer  cylin- 
drischen,  die  ganze  Zelle  deckenden  Hülle,  welche  an  Kappe  und 
Scheide  sich  anschliessend  den  durch  das  Aufbrechen  der  Muttier- 
zellhaut  gestörten  Zusammenhang  wieder  herstellt. 

Nun  —  noch  bevor  die  obere  Tochterzelle  sich  völlig  ausge- 
dehnt hat  —  beginnt  das  Wachsthum  der  unteren  Tochterzelle,  wo- 
durch die  Scheidewand,  welche  die  beiden  Tochterzellen  trennt, 
immer  mehr  nach  oben  geschoben  wird  und  schliesslich  über  die 
Rissstelle  der  Mutterzelle  hervortritt  (I.  4).  '  Hiermit  ist  das  Wachs- 
thum  der  unteren  Tochterzelle  beendigt,  und  nun  beginnt  die  obere 
Toi*hterzelle  ihrerseits  sich  wieder  etwas  zu  verlängern  bis  sie  un- 
gefähr di«  Grösse  der  Mutterzelle  erreicht.  —  l)er  anfänglich  zu 
einem  kurzen  und  dickwandigen  Cylinder  gewordene  Zellstoffring 
dehnt  sich  inzwischen,  mit  dem  Hervortreten  und  dem  Wachsthum 
der  oberen  Tochterzelle  gleichen  Schritt  haltend,  immer  mehr  aus, 
indem  die  Dicke  seiner  Wand  zugleich  in  dem  Maasse  abnimmt, 
als  er  selbst  an  Länge  gewinnt. 

Von  den  beiden  jungen  Tocliterzellen  (I.  4)  steckt  demnach 
nach  ihrem  vollendeten  Wachsthum  die  untere  fast  ganz  in  der 
Scheide,  deren  Oeffnung  man  als  eine  die  Tochterzelle  umgreifende 
I^nie  leicht  erkennt;  die  obere  dagegen  ist  ganz  aus  der  Scheide 
hervorgetreten  und  trägt  an  ihrem  oberen  Ende  die  emporgehobene 
Kappe.  Der  Zellstoffring  ist  zu  einer  bleibenden  und  vollständigen 
Hülle  der  oberen  Tochterzelle  umgewandelt,  tvelche  die  allgemeine 
Hülle   der  Conferven   vertritt,   die   freilich  te  Üöiiferven 
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Von  den  abnormen  Fällen  und  nnwesentlieberen  Er^cheinnngen, 
welche  ich  hier,  um  nicht  zu  sehr  ins  Specielle  zu  Terfallen,  Yor- 
aatalich  übergehen  will  und  auch  in  den  folgenden  Abschnitten 
übergehen  werde,  muss  ich  dennoch  den  einen  —  da  er  zu  Miss- 
deutungen Veranlassung  geben  könnte  —  noch  anfuhren,  dass  näm- 
lich hin  und  wieder  eine  Zelle  auch  ohne  vorherige  Bildung  eines 
Zellstoffringes  in  ihr  und  ohne  vorhergegangene  Theilupg  ihres 
Inhaltes  aufbricht,  und  ihre  jüngste  Zellwandschicht  sich  verlängert. 
Dies  findet  sowohl  bei  Oedogonium  als  bei  Bulbochaete  statt,  und 
diese  Erscheinung  scheint  zu  einer  falschen  Auffassung  des  Thei- 
hingsprocesses  Veranlassung  gegeben  zu  haben.  Den  aufmerksamen 
Beobachter  kann  sie  jedoch  nicht  täuschen,  da  er  bald  wahrnimmt, 
dass  in  solchen  Fällen  niemals  nachträglich  eine  Theilung  erfolgt. 

Der  abnorme  Fall  endlich,  dass  eine  Zelle  sich  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  der  Zelltheilung  ohne  Aufbrechen  der  Mutter* 
seile  theilt,   gehört  bei  Bulbochaete  zu   den   grössten  Seltenheiten 


•o  mässten,   wie   aas   einer  kurzen  Ueberlegang  folgt,  die  Glieder  einer  mehr- 
gliedrigen  Kappe  selbst  wieder  vollständige,   in  einander  eingeschachtelte  Kap- 
pen darsiellen,   was  aber,   wie  bereits  im  Text  herTorgehoben  wurde  und  auch 
a«B  den  nachfolgenden  Thatsachen  ersichtlich  wird,  nicht  der  Fall  ist  —  Man 
kann  sich   hierron   sehen-  überzeugen,  wenn  man  künstlich  die  oberen  Glieder 
einer  mebrgifiedrigen  Kappe  abreisst  (I.  26),   dann  sieht  man  deutlich,  dass  die 
einzelnen  Glieder   nur  Ringstücke  sind,   da   der   äussere  Contour  jedes  Gliedes 
sich   nicht  über  die   Spitze   hinwegzieht.     Uebrigens   wird   das  Verhiltniss  des 
Zellstoffringes  klar  genug,  wenn  man  eine  grössere  Anzahl  von  Species  und  die 
dabei   auftretenden  VerschieSenheiten  im  Verhalten   des  Zell  Stoffringes  verglei- 
chend  ins  Auge   fasst.     £s  ist  nämlich  —  wie   ich  dies  in  meiner  angeführten 
Schrift  dargestellt  habe,  man  vergleiche  auch  dib  Figuren  3  Taf.  I.,  12  Taf.  II.  — 
unzweifelhaft,   dass  der  Zellstoffring  in  gewissen  Fällen  nach  dem  Aufbrechen 
der  Matterzelle  anfangs  noch   nicht  vollständig   an  die  Kappe  sich  anschliesst. 
Solehe  Fälle,  die  oft  genug  —  wenn  auch,   wie  ich   dies  selbst  hervorgehoben 
habe,  nicht  immer  —  eintreten,  erledigen  die  Frage  von  vorn  herein.  —  Mohl 
•erklärt  zwar  diese  Angabe   für  entschieden   falsch.     Sie  ist  aber  dessen  unge- 
achtet richtig.     Hierüber  lässt  sich  nicht  weiter  streiten.     Bei  vielen  Species  ist 
ein  XJntereinandergreifen   der  Glieder  einer   Kappe   auch   später  nicht  sichtbar, 
and   diese  scheinen  dann   nur  einfach   an  einander  zu  schliessen;   bei  anderen 
Species  greifen  jedoch  die  Glieder  mehr  oder  weniger  weit  unter  einander, 
and  hierdurch  wird  die  Erscheinung  hervorgerufen,  dass  die  Membran  der  Kappe 
nach  oben  immer  mehr  an  Breite  gewinnt;  aber  gerade  dort  sieht  man  dentlieh, 
dass  die  Glieder  nicht  Kappen  sind,  denn  man  erkennt  (I.  27),  dass  die  Seheide- 
wand zweier  Zellen,  von  denen  die  untere  eine  gliederreiche  Kappe  trägt,  nie- 
mals solche  Scheidewände  zweier   benachbarter  Zellen,  welche   keine  Kappen 
tragen,  an  Dicke  übertrifft,  während  doch,  wenn   die  ^Glieder  Kappen  waren, 
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und  kommt  nur  bei  sehr  alten  Zellen  vor;  bei  Oedogonium  habe 
ich  ihn  niemals  gesehen. 


Das  Wachsthum  der  Fäden. 

Die  Wachsthumsgeschichte  der  Conferven,  so  einfach  dfer  Bau 
dieser  Gewachse  immerhin  ist,  zeigt  denno<5h  eine  Mannichfaltigkeit 
der  Typen,  welche  unser  Interesse  schon  deshalb  beansprucht,  weil 
wir  hier  am  leichtesten  zu  erkennen  vermögen,  dass  äusserlich  gleich 
gebildete  Gestalten  dennoch  eine  ganz  verschiedene  Entwickelungs- 
geschichte  haben  können.  Bei  genauer  Untersuchung  der  Ent- 
wickelungsweise  einfacher  Zellreihen,  wie  sie  die  Conferven  und 
mancherlei  Theile  complicirterer  Gewächse  darstellen,  zeigt  sich 
selbst  bei  ganz  gleichem  anatomischem  Bau  ein  aufiallender  Unter- 
schied in  ihrem  Wachsthum,  je  nachdem  bei  der  Zelltheilung,  durch 


jene  Scheidewand  eine  auffallende  Dirke  haben  müsste.  Dass  aber  diese  Scheide- 
wand durch  eine  öftere  Theiinng  der  unter  ihr  liegenden  Zelle,  wenn  die  durch 
die  Theilung  entstehenden  Glieder  Kappen  wären,  in  der  That  sehr  bemerkbar 
an  Dicke  zunehmen  müsste,  darauf  weist  gerade  die  bedeutende,  nach  oben  im- 
mer zunehmende  Dicke  der  Seitenwände  mehrgliedriger  Kappen  bei  diesen  Spe- 
cies  hin.  —  Alle  diese  Erscheinungen  sprechen  zur  Genüge  dafür,  dass  der  Vor- 
gang so  ist,  wie  ich  ihn  im  Text  dargestellt  habe,  dass  nämlich  der  von  der 
Wand  unabhängige  Zellstoffring  sich  beim  Aufbrechen  der  Mutterzelle  zu  einem 
Hüllcylinder  umwandelt,  welcher  sich  bei  einigen  Species  einfach  an  die  obere 
Kappe  anschliesst,  bald  früher,  bald  später  mit  ihr  verwachsend;  bei  anderen 
Species  dagegen  sich  ein  Stück  weit  unter  die  Kappe  hinaufschiebt  Das  Letz- 
tere ist  der  Fall  bei  denjenigen  Species,  welch«  eine  Kappe  mit  nach  oben  an 
Dicke  zunehmenden  Seitenwänden  besitzen. 

Den  Vorgang  der  Zelltheilung  bei  den  Oedogonieen  habe  ich  im  Jahre  185S 
entdeckt  und  sowohl  damals  wie  auch  später  noch  vor  dem  Erscheinen  meiner 
Schrift  und  der  Abhandlung  von  de  Bary  mehreren  botanischen  Freunden  ge- 
zeigt nnd  erklärt,  auch  in  meinen  Vorträgen  über  Algen  an  der  Universität 
Berlin  im  Sommersemester  1853  öffentlich  demonstrirt  Später  hat  de  Bary  in 
seiner  wenige  Wochen  vor  meinen  Untersuchungen  über  die  Pflanzenzellen  ge- 
drnckten  Abhandlung  über  die  Oedogonieen  gleichfalls  das  Aufbrechen  der  HtLut" 
terzeile  beschrieben,  und  das  Entstehen  der  Ringe  bei  den  Oedogonieen  davon 
abgeleitet.  Er  hat  jedoch  den  Theilungsvorgang  —  ganz  abgesehen  von  jeder 
Deutung — thatsächlich  unrichtig  geschildert,  indem  er  die  Existenz  der  S<;heide- 
wand  vor  dem  Aufbrechen  der  Mutterzelle  übersah  nnd  die  Entstehung  dersel- 
ben an  einen  falschen  Ort  und  in  eine  unrichtige  Zeit  versetzte;  auch  hat  er 
sonderbarer  Weise  den  Zellstoffring  und  das  gleiche  Verhalten  während  der 
TbeiUng  bei  den  BaV  loht  erkannt. 

JalirfcScIivr  f.  witMiMh.  ■  *> 
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welche  die  Zellen  des  Fadens  gebildet  werden,  die  beiden  entste- 
henden Tochterzellen  gleichwerthig  oder  ungleichwerthig  sind,  d.  h. 
je  nachdem  beiden  Tochterzellen  oder  nur  einer  von  beiden  und 
welcher  die  Fähigkeit  der  Theilung,  welche  die  Mutterzelle  besass, 
erhalten  bleibt. 

Beispiele  einer  Fadenbildung  durch  eine  Zelltheilung,  bei  wel- 
cher stets  gleichwerthige  Tochterzellen  entstehen,  liefern  die  Spi- 
rogyren  und  die  Conferven  im  engeren  Sinne,  d.  h.  die  Gattungen 
Conferva  und  Cladophora.  Bei  ihnen  sind  sämmtliche  Zellen  des 
Fadens  als  gleichwerthige  Tochterzellen  entstanden,  und  deshalb 
sind  sämmtliche  Zellen  des  Fadens  auch  wieder  theilungsfähig.  Die 
Vermehrung  der  vorhandenen  Fadenzellen  kann  daher  durch  Thei- 
lung  einer  jeden  Zelle  des  Fadens  erfolgen.  —  Ein  anderes  Ver- 
halten zeigen  dagegen  solche  Zellreihen,  welche  einer  Zelltheilung 
mit  ungleichwerthigen  Tochterzellen  ihre  Entstehung  verdanken. 
Bei  diesen  sind  nicht  sämmtliche  Zellen  des  Fadens  theilungsfähig, 
sondern  die  Vermehrung  der  Zellen  des  Fadens  ist  —  je  nachdem 
es  die  obere  oder  untere  Tochterzelle  ist,  welche  die  Theilungs- 
fahigkeit  der  Mutterzelle  bewahrt  —  entweder  nur  auf  die  Theilung 
der  Endzelle  oder  die  Theilung  der  Basalzelle  des  Fadens  beschränkt. 
Solche  Fäden  erscheinen  in  ihrer  Gestalt  bereits  bestimmter  und 
nähern  sich  den  compHcirten  Gestalten  höherer  Gewächse  eben 
darin,  dass  sie  in  jener  Zelle,  welche  allein  sich  zu  theilen  vermag, 
gerade  wie  jene  complicirteren  Gestalten,  einen  Vegetationspunkt 
—  und  zwar  den  möglichst  einfachsten  —  besitzen,  von  welchem 
die  Bildung  des  Gewebes  ausgeht.  Die  Haare  der  höheren  Ge- 
wächse, die  Paraphyscn  der  Cryptogamen,  die  Saftfäden  der  Fuca- 
ceen  liefern  Beispiele  solchen  begrenzten  Wachsthums  einfacher 
Zellreihen,  und  wir  werden  auch  hier  an  den  Fäden  von  Bulbo- 
chaete  einen  solchen  Fall  noch  näher  zu  betrachten  Gelegenheit 
haben. 

Bei  der  Theilung  der  Oedogonium- Zellen  entstehen,  wie  wir 
früher  gesehen  haben,  jedesmal  eine  obere  und  eine  untere  Tochter- 
zelle*),  die   sich   schon   anatomisch   dadurch   unterscheiden  lassen, 


*)  Ich  bemerke  eines  möglichen  Missverständnisses  wegen  noch  ansdriiok- 
lich,  dass  ich  oben  and  unten  bei  dem  ganzen  Oedogoniam-Faden,  sowie  an  der 
einzelnen  Zelle,  bestimme,  indem  ich,  von  dem  Fasspunkte  des  Fadens,  also 
seiner  Anheftangsstelle,  aasgehend,  die  diesem  zugekehrte  Seite  die  nntere,  die 
abgewendete  die  obere  nenne.  Wobei  es  ganz  gleichgültig  ist,  oh  der  Faden 
noch  in  seiner  natürlichen  Stellang  dort  angeheftet  ist,  wo  die  Sporenzelle,  ans 


Morphologie  der  Oedogonieen.  19 

dass  die  obere  eine  Kappe  trägt,  während  die  untere  in  einer 
Scheide  steckt.  Ein  wesentlicherer  Unterschied  zwischen  beiden 
li^gt  ferner  darin,  dass,  während  zwar  beide  wieder  theilungsfahig 
sind  —  so  lange  wenigstens  nur  Vegetationszellen  und  noch  nicht 
Froctificationszellen  gebildet  werden  —  doch  die  obere  in  ihrer 
Ausbildung  und  Entwickelung  der  unteren  so  sehr  voraneilt,  dass 
sie  sich  viel  früher  theilt  als  jene,  und  daher  aus  der  oberen  Toch- 
terzelle schon  mehrere,  oft  sogar  viele  Zellengenerationen  entstan- 
den sind,  noch  bevor  ihre  untere  Schwesterzelle  sich  zum  ersten 
Male  getheilt  hat.  Berücksichtigt  man  nun  ferner,  dass  bei  der 
Theilung  der  oberen,  d.  h.  der  Kappenzelle,  die  Anzahl  der  Scheiden- 
zellen um  eine  vermehrt  wird,  während  die  Anzahl  der  Kappen- 
zellen nicht  grösser  wird,  indem  die  neue  Kappenzelle  nur  an  die 
Stelle  der  älteren,  in  der  Theilung  eben  aufgegangenen  Kappen- 
Eelle  tritt  —  was  in  umgekehrter  Weise  auch  von  der  Theilung 
der  Scheidenzellen  gilt  —  so  erkennt  man  bald,  dass,  weil  ja  die 
Kappenzelle  sich  immer  früher,  also  öfter  hinter  einander,  theilt 
als«  die  gleichzeitig  entstandene  Schcidenzelle,  offenbar  die  Anxahl 
der  Scheidenzellen  eines  Fadens  die  Anzahl  seiner  Kappenzellen  bei 
weitem  übertreffen  muss.  Dies  bedingt  das  auffallende,  aber  noch 
nirgends  hervorgehobene  Verhältniss  im  Bau  der  Oedogonium-Fädcn, 
dass  nämlich  jeder  Faden  aus  sehr  vielen,  in  Scheiden  steckenden 
Zellen  besteht,  zwischen  welchen  nur  verhältnissmässig  wenige  Zel- 
len mit  Kappen  eingestreut  liegen.  Eine  aufmerksame  und  genaue 
Berücksichtigung  dieses  Umstandes  würde  es  vielleicht  möglich  ma- 
chen, die  Arten  dieser  Gattung  nach  dem  Verhältniss  der  Anzahl 
der  Kappenzellcn  zu  der  Anzahl  der  Scheidenzellen  zu  unterscheiden, 
da  sich  hierin  ein  constantcr,  in  den  einzelnen  Species  verschieden 
grosser  Wachsthumsunterschied  der  als  Schwesterzellen  entstehen- 
den Zellen  ausspricht. 

Eine  zweite,  mehr  in  die  Augen  fallende  Eigenthümlichkeit 
der  Oedogonium- Fäden,  welche  auch  in  denjenigen  Species,  in 
welchen  sie  stärker  hervortritt,  schon  die  Aufmerksamkeit  früherer 
Beobachter  auf  sich  gezogen  hat,  wird  gleichfalls  durch  ein  beson- 
deres Wachsthumsverhalten  der  oberen  Tochterzellen  hervorgerufen. 


der  er  sich  entwickelte,  sich  festgesetzt  hat,  oder  bereits  Ton  seinem  Standorte 
abgerissen  ist,  da  ja  darch  das  eigenthümliche  Aufreissen  der  Mutterzelle  an 
jeder  einzelnen  Zelle  oben  nnd  unten  scharf  genug  bezeichnet  sind,  indem  bei 
den  Kappenzellen  das  Ende,  welches  die  Ka|>pe  trägt,  das  obere  ist,  bei  den 
Sebeidenzellen  aber  die  Oe£fnang  der  Scheide  nach  oben  sieht. 

2* 
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Diese  erreichen  nämlich  bei  ihrer  Verlängerung  nicht  ganz  die 
Grosse  ihrer  Mutterzelle,  werden  dagegen  aber  etwas  breiter. 
Dieser  Umstand  in  Verbindung  mit  der  raschen  Aufeinanderfolge 
der  Theilungen  der  stets  neu  gebildeten  oberen  Tochterzellen  muss 
nothwendig  jenen  sonderbaren  Bau  vieler  Oedogonium-Species  her- 
vorrufen, deren  Fäden  absatzweise  nach  oben  an  Dicke  immer  zu- 
nehmen, indem  die  Zellen  des  Absatzes  nach  oben  immer  breiter 
und  zugleich  kürzer  werden.  Am  oberen  Ende  eines  jeden  Ab- 
satzes steht  naturlich  jedesmal  eine  Kappenzelle ,  oberhalb  welcher 
der  neue  Absatz  wieder  mit  einer  viel  schmäleren  Scheidenzelle 
beginnt.  Mit  jeder  Theilung  einer  Scheidenzelle  wird  ein  neuer 
Absatz  angelegt,  welcher  durch  die  Theilung  seiner  Kappenzelle 
rasch  an  Zellenanzahl  zunehmend  zwischen  die  vorhandenen  Ab- 
sätze  sich  einschiebt. 

Die  verästelten  Fäden  von  Bulbochaete  befolgen  ein  höchst 
regelmässiges  und  zugleich  einfaches  Wachsthumsgesetz ,  welches 
bisher  nicht  nur  übersehen  wurde,  sondern  sogar  von  Denjenigen, 
welche  es  sich  zur  Aufgabe  machten,  die  Wachsthumsregel  dieser 
Fäden  zu  studiren,  so  namentlich  von  de  Bary,  gänzlich  missver- 
standen worden  ist. 

Aus  der  sich  festsetzenden  Bulbochaete-Spore  entsteht  zuerst 
auf  dem  gewöhnlichen  Wege  der  Zellentheilung  der  Oedogonieen 
unter  Bildung  eines  Zellstoffringes  und  Aufbrechen  der  Mutterzell- 
haut ein  wenigzelliger  Stammfaden,  dessen  Endzelle  in  einer  Weise^ 
die  ich  noch  ausführlicher  besprechen  werde,  zu  einer  fast  inhalts- 
leeren Borstenzelle  wird  (IL  1 — 7).  Die  Bildung  und  Vermehrung 
der  Zellen  dieses  Fadens  ist  aber  ausschliesslich  auf  die  Theilung 
der  Basalzelle  beschränkt;  der  Faden  wird  daher  aus  der  Sporen- 
zellc  gleichsam  hervorgeschoben,  indem  diese  durch  mehrmalige 
Theilung  in  eine  obere  und  untere  Tochterzelle  zerfiillt,  von  wel- 
chen die  obere  sich  vorläufig  nicht  mehr  theilt,  während  die  untere, 
sich  immer  wieder  theilend,  sämmtliche  über  ihr  stehende  Zellen 
des  Fadens  bildet.  —  Deshalb  giebt  die  Reihenfolge  der  Zellen  des 
Fadens  von  oben  nach  unten  zugleich  die  Zeitfolge  ihres  Entste- 
hens an,  und  die  Borstenzelle  selbst,  mit  welcher  der  Faden  endet, 
ist  auch  die  älteste,  zuerst  aus  der  Spore  erzeugte  Fadenzelle.  — 
Die  Aeste  des  Stammfadens  entstehen  seitlich  aus  seinen  Zellen 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  er  selbst  aus  der  Sporenzelle  ent- 
stand. Die  Zellen  des  Stammfadens,  mit  Ausnahme  der  untersten, 
aus.  deren  wiederholter  Theilung  sämmlliche  Zellen  des  Stammfadens 


Morphologie  der  OedoKomieem.  S| 

hervorgingen,  theilen  sich  aimlicli  ^^itor  hjkJi  BiUuiig  oi|K«  ZA- 
stoffringes  in  ihnen  in  eine  obere  wmI  untere  TochterceUe:  die 
obere  erbebt  sich  aber  nicht  in  der  Richtiuig  des  Sprossen«  dtm 
sie  angehört,  die  Anzahl  seiner  Zellen  Termehrend^  sondern  sie 
durchbricht  ihre  Mutterzelle  seitlich  und  erscheint  neben  der  über 
ihrer  Mutterzelle  stehenden  Sprosszelle  hervortretend  als  Seiten« 
spross  des  Stammfadens.  Die  Vermehrung  der  Zellen  dieses  Seiten» 
Sprosses  ist  wieder  auf  die  fortgesetzte  Theilung  eben  jener  Zelle 
des  Hauptfadeos  beschränkt,  durch  deren  erste  Theilung  der  Seiten* 
spross  hervorgetreten  war.  Dies  gilt  von  allen  Sprossgenerationen 
ohne  Ausnahme,  so  dass  das  Wachsthumsgesetz  von  Bulbochaete 
kurz  ausgesprochen  lautet:  Das  Wachsthum  sänmitlicher  Sprosse, 
80  weit  es  auf  Zellenvermehrung  beruht,  ist  auf  die  Theilung  ihrer 
Basalzelle  beschränkt,  wobei  die  Zellen  eines  jeden  Sprosses  zu- 
gleich als  Basalzellen  des  auf  ihnen  stehenden  Seitensprosses  zu 
betrachten  sind. 

Mit  dieser  Zellvermehrungsregel  verbinden  sich  noch  zwei 
coostante  Eigenthümlicfakeiten  bei  dem  Wachsthum  von  Bulbochaete. 
Erstens  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  oberste,  also  die  zuerst  aus 
der  Basalzelle  gebildete  Zelle  eines  Jeden  Sprosses  —  auch  der  Seiten- 
sprosse —  eine  Borstenzelle,  und  zweitens  wechseln  die  auf  einander- 
folgenden  Generationen  der  Sprosse  in  der  Richtung,  in  welcher 
sie  aus  ihrem  Muttersprosse  hervortreten,  regelmässig  ab,  so  dass 
also,  wenn  der  Hauptspross  seine  Aeste  rechts  trägt,  diese  ihre 
Zweige  wieder  links,  diese  dann  die  ihrigen  wieder  rechts  tragen 
u.  s.  w.,  und  eben  hierdurch  wird  der  höchst  bestimmte  und  zu- 
gleich zierliche  Wuchs  dieser  Pflanzen  veranlasst. 

Die  angegebenen  Wachsthumserscbeinungen  in  Verbindung 
mit  dem  eigenthämlichen  Modus  der  Zellentbeilung  bedingen  Ver- 
hältnisse im  anatomischen  Bau,  die  hier  noch  kurz  besprochen 
werden  sollen,  da  in  ihnen,  auch  ohne  jedes  weitere  Studium  der 
Entwickelung,  schon  an  sich  der  Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner 
Auflassung  des  Wachsthums  liegt.  Auch  wird  durch  die  Darstel- 
lung der  Beziehungen  zwischen  Wachsthum  und  anatomischem  Bau 
die  Wachsthumsgeschichte  selbst  anschaulicher  werden. 

Verfolgen  -  wir  zuerst  schrittweise  die  Bildung  eine«  Htamm- 
sprosses.  Nachdem  die  Spore  sich  festgesetzt  hat,  sammelt  sich 
eine  farblose  Masse  in  ihrer  Spitze  an  (U.  l),.welchr^  sir^h  bald  von 
dem  grünen  Inhalte  der  Spore  scharf  scheidet  und  aU  r^ine  farb- 
lose obere  Zelle  zu  erkennen  giebt.     Nun   bricht  die  Mtittery^ll^ 
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auf,  indem  jene  fai*bIose  Zclie  sich  dehnt,  oben  etwas  zuspitzt  und 
ihre  Spitze  bald  in  ein  langes,  nach  oben  verschmälertes  Haar  ver- 
längert (n.  2,  3).  Dies  ist  die  Bildung  der  ersten  Borste,  welche 
zur  Endzelle  des  Hauptsprosses  wird.  Bei  dem  Aufbrechen  der 
Mutterzelle  in  Folge  der  Entwickelung  der  Borste  wird  aber  die 
Kappe  nicht,  wie  bei  den  Oedogonieen,  mit  in  die  Höhe  gehoben, 
sondern  sie  klappt  deckelartig  auf  und  bleibt  meist  noch  sehr  lange 
an  der  Oeffnung  der  von  dem  unteren  Theile  der  Mutterzellhaut 
herrührenden  Scheide  seitlich  haften  (H.  4,  6b;  VI.  11  d,  e,  f), 
während  diese  als  Bedeckung  der  unteren  Tochterzelle  ersten  Gra- 
des zurückbleibt,  welche  nun  die  aufgebrochene  Sporenzelle  aus- 
füllt. —  Nach  der  Bildung  der  Borste  entsteht  unterhalb  ihrer 
Scheidewand  ein  Zellstoffring  (11.  4),  und  die  untere  Tochterzelle 
ersten  Grades  theilt  sich  nun  ihrerseits  in  eine  obere  und  eine  un- 
tere Tochterzelle,  von  welchen  die  untere  wiederum  an  die  Stelle 
der  Mutterzelle  tritt,  aber  nun  schon  in  zwei  Scheidei)  .steckt,  wäh- 
rend die  obere  Tochterzelle  aus  der  Mutterzelle  hervortretend  die 
vorher  gebildete  Borste  mit  in  die  Höhe  hebt.  Indem  dieser  Vor-  ' 
gang  sich  mehrmals  stets  in  der  unteren  Tochterzelle  wiederholt 
(n.  5),  wird  der  mehrzellige  Hauptspross  gebildet.  Sein  anatomi- 
scher Bau  ist  nun  folgender:  Alle  seine  Zelfen,  mit  Ausnahme  der 
untersten,  tragen,  da  sie  sämmtlich  als  obere  Tochterzellen  bei  der 
Theilung  entstanden,  eine  eingliedrige  Kappe,  hiervon  macht  blos 
die  Borstenzelle  noch  eine  Ausnahme,  bei  deren  Bildung  die  Kappe 
nicht  in  die  Höhe  gehoben,  sondern  seitlich  weggedrückt  wurde. 
Die  unterste  Zelle  des  Hauptsprosses,  durch  deren  wiederholte  Thei- 
lung seine  sämmtlichen  Zellen  gebildet  wurden,  steckt  natürlich  in 
so  vielen  Scheiden,  als  der  Spross  ausser  ihr  Zellen  zählt. 

Die  Bildung  der  Seitensprosse  aus  den  Zellen  des  Haupt- 
sprosses beginnt,  wie  der  Hauptspross  selbst,  mit  der  Entstehung 
einer  Borste,  welche  eben  nur  die  erstgebildete  und  später  oberste 
Zelle  des  Seitensprosses  wird.  —  Schief  unterhalb  des  oberen  En- 
des einer  Zelle  des  Hauptsprosses,  neben  der  Basalfläche  der  über 
ihr  stehenden  Zelle  sammelt  sich  eine  farblose  Masse,  welche  sich 
gegen  den  grünen  Inhalt  scharf  absetzend  eine  obere  Tochterzelle 
bildet  (II.  7  b),  durch  deren  Ausdehnung  zur  Borste  (H.  8d)  ihre 
Mutterzelle,  die  Zelle  des  Hauptsprosses,  in  einem  etwas  schiefen 
Riss  gesprengt  wird.  Aus  diesem  Riss  tritt  die  Zwiebel  der  ge- 
bildeten Borste  etwas  hervor.  Sie  hebt  nicht  etwa  einen  Theil 
der  geborstenen  Wand  der  Mutterzelle  mit  in  die  Höhe,   sondern 
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dringt  nur  zwischen  den  beiden  aufklappenden  Lippen  des  Risses 
hindurch,  welche  noch  später  die  Borste  gleichsam  -  bekleidend  unti- 
geben  (ü.  6d,  7d,  10  b,  d).  Bei  der  Bildung  der  Borste  findet,  wie 
man  sieht,  eine  bemerkenswerthe  Abweichung  von  der  gewöhnlichen 
Zelltheilung  von  Oedogonium  und  Bulbochaete  statt.  Es  fehlt  der 
ZellstofiSring.  In  Folge  davon  fehlt  auch  die  aus  dem  Zellstofiring 
entstehende  HüUmembran,  welche  in  anderen  Fällen  Kappe  und 
Scheide  der  aufgebrochenen  Mutterselle  wieder  verbindet,  deshalb 
sieht  man  die  Kappe  auch  bei  der  Bildung  der  Borste  des  Stamm- 
sprosses seitwärts  ab&llen ;  bei  der  Bildung  der  Borste  der  Seiten* 
sprosse  entsteht  aber  überhaupt  gar  keine  Kappe. 

Nach  Bildung  der  Borste  entsteht  wieder  in  der  gewöhnlichen 
Weise  der  Zelltheilung  dieser  Gattung  ein  Zellstoffring  unterhalb 
derjenigen  Scheidewand,  welche  die  Borste  von  ihrer  Schwester- 
zelle trennt  (11.  10  o,  p),  und  diese  theilt  sich  durch  eine  etwa  in  der 
Mitte  liegende  Wand  in  eine  obere  und  eine  untere  Tochterzelle,  von 
denen  die  letztere  bald  durch  Ausdehnung  die  Stelle  ihrer  Mutter- 
zelle einnimmt,  während  die  obere  Tochterzelle  seitlich  aus  dieser 
hervorgeschoben  wird,  die  erstgebildete  Borste  mit  sich  in  die  Höhe 
hebend.  Die  beiden  Lippen  des  ursprünglichen  Risses  der  Mutter- 
zelle umgeben  nun  die  Basis  dieser  ersten  grünen  Zelle  des  Seiten- 
sprosses (man  vergleiche  Fig.  11,  12,  13i  und  Fig.  101,  131  u.  r 
und  die  Figurenerklärung).  Indem  derselbe  Vorgang  sich  wieder 
mehrmals  immer  in  der  die  Stelle  der  Mutterzelle  einnehmenden 
unteren  Tochterzelle  wiederholt,  werden  alle  die  Zellen  gebildet, 
aus  welchen  der  Seitenspross  nach  seiner  völligen  Ausbildung  be- 
steht. 

Da  diese  Bildungsgeschichte  des  Seitensprosses  für  alle  Spross- 
generationen dieselbe  ist,  so  tragen  sämmtliche  Zellen  von  Bulbo- 
chaete, mit  Ausnahme  der  Endborsten  und  der  einzigen  aus  der 
Spore  entstandenen  Wurzelzelle,  eine  eingliedrige  Kappe,  denn 
jede  Zelle  ist  einmal  als  obere  Tochterzelle  aus  der  Basalzelle  des 
Sprosses,  zu  dem  sie  gehört,  entstanden.  Ferner  sind  aber  auch 
alle  diejenigen  Zellen,  welche  mehrzellige  Seitensprosse  tragen,  von 
einer  mehrgliedrigen  Scheide  umgeben.  Dagegen  können  natürlich 
niemals  bei  Bulbochaete  Zellen  mit  vielgliedrigen  Kappen  vorkom- 
men, da  eine  obere  Tochterzelle  hiemals  in  derselben  Richtung  sich 
wieder  theilt,  in  welcher  ihre  Mutterzelle  sich  getheilt  hat.  Jeder 
Seitenspross  endlich,  gleichgültig,  ob  er  erst  einzellig  als  eine  seit- 
liche Borste  erscheint,  oder  ob  er  schon  mehrzellig  ist,  wird  dort, 
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WO  er  aus  seinem  Mutterspross  hervortritt,  von  dea  beiden  Lippen 
des  ersten  Risses  seiner  Basalzelle  umgeben.  Hierdurch  wird  es 
leicht,  sich  in  der  scheinbaren  Regellosigkeit  der  Verästelung  von 
Bulbochaete  zurecht  zu  finden.  Jede  Borste  oder  grüne  Zelle, 
welche  auf  eine  andere  Zelle  folgt,  steht  zu  dieser  in  dem  Ver- 
hältnisse eines  Seitensprosses,  wenn  sie  an  ihrer  Basis  von  einer^ 
kleinen,  stets  deutlichen,  zweitheiligen  Scheide  umgeben  ist,  denn, 
diese  verdankt  ihre  Entstehung  den  beiden  Lippen  des  bei  Bildung* 
des  Seitensprosses  erfolgten  Risses  der  Mutterzellhaut.  Dagegea 
ist  eine  Borste  oder  Zelle  die  unmittelbare  Fortsetzung  einer  unter 
ihr  stehenden  Zelle,  d.  h.  sie  gehört  demselben  Sprosse  an  wie 
jene,  wenn  sie  mit  ihr  durch  eine  —  öfters  freilich  nur  mit  Mühe 
erkennbare  —  Kappe  verbunden  ist.  Erleichtert  wird  die  Orient 
tirung  noch  durch  den  Umstand,  dass  sämmtliche  Sprosse  eines 
Muttersprosses  einseitswendig  sind,  und  zweitens  dadurch,  das^ 
eben  weil  die  obersten  Zellen  eines  Sprosses  zugleich  die  ältesten 
sind,  auch  die  obersten  Seitensprosse  jedes  Muttersprosses  immer 
entwickelter  und  in  der  Ausbildung  vorgeschrittener  sind  als  die 
unteren.  Meist  bleiben  die  aus  den  unteren  Zellen  eines  Sprosses 
hervorwachsenden  Seitensprosse  sogar  auf  einer  sehr  niedrigen 
Stufe  ihrer  Entwickelung  stehen,  indem  sie  es  nicht  weiter  als  bis 
zur  Bildung  der  Borste  bringen,  welche  dann  allein  den  Seiten* 
spross  darstellt.  Gewöhnlich  sind  es  nur  die  obersten  vier  bis  fünf 
Seitensprosse,  welche  zu  mehrzelligen  und  vollständigen  Sprossen 
sich  entwickeln*). 


*)  Die  im  Text  gegebene  Darstellung  von  dem  Wachsthum  von  Oedogoninm 
und  Biilbocliacte,  zu  deren  besserem  Verständnisse  ich  die  dazu  gehörigen  Ab- 
bildangen  und  deren  Erklärung  zu  vergleichen  bitte,  weicht  von  den  Vorstel- 
lungen früherer  Beobachter  über  diese  Verhältnisse  ab.  So  hat  Rose  in  einer 
kurzen  Notiz  (Hedwigia  1852  No.  I.)  und  de  Barj  in  einer  längeren  Ausein- 
andersetzung (Abhandlgn.  der  Scnkenbergischen  Gesellschaft.  Frankfurt  a.  IL 
1854.  Bd.  1 :  „Die  Algengattungen  Oedogonium  und  Bnlbochaete.*)  eine  ganz 
abweichende  Darstellung  des  Wachsthums  gegeben.  Beiden  gelang  es  nicht, 
eine  Einsicht  in  die  Bildnngserscheinungen  der  Fäden  von  Bulbochaete  zu  ge- 
winnen. In  Folge  davon  fasston  sie  auch  den  Bau  und  die  Verästelung  dieser 
Pflanzen  entschieden  falsch  auf;  geben  z.  B.  an,  dass  die  Verzweigung  von  Bal- 
bochaete  eine  gabelige  sei  u.  a.  w.  Rase  hat  jedoch  einige  Thatsachen  —  so 
die  Entstehung  einer  neuen  vegetativen  Zelle  unter  der  jüngeren  Borste  einer 
zwei  Borsten  tragenden  älteren  Zelle  —  richtig  beschrieben,  während  in  der 
Abhandlang  von  de  Barj  ausser  der  Erkenntniss  des  Zusammenhaages  auch 
noch  eine  natvrgetreae  Darstellung  der  Thatsachen  vermisst  wird. 
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Es  ist  ni<dlt  öberflQSsig,  zu  erwähnen,  das^yiie  Endborsten 
ilterer  Sprosse  spater  gewöhnlich  abfallen,  da  hierdurch  Idcht 
der  Irrthum  entstehen  könnte,  als  ob  es  Sprosse  geben  würde,  die 
gar  nicht  mit  einer  Borstenzelle  endeten.  Auch  junge  Borsten,  die 
noch  ganz  allein  den  Seitenspross  bilden,  werden  —  freilich  selte- 
ner —  abgeworfen,  und  dies  geschieht  meist  in  Folge  der  Ent- 
wickelung  einer  zweiten  Borste  unterhalb  der  ersten  (II.  9);  eine 
Erscheinung,  die  als  einer  der  seltenen  Fälle  wirklicher  Reproduc- 
tion  abgeworfener  Theile  bei  Pflanzen  eine  besondere  Beachtung 
verdient. 


Bau  und  Bildung  der  Schwärmsporen. 

Die  einzige  Art  ungeschlechtlicher  Vermehrung,  welche  bei 
den  Oedogonieen  bekannt  ist,  wird  durch  Schwärmsporen  vermit- 
telt. Ihre  Entstehung  und  ihr  Bau  ist  von  allen  Bildungsvorgängen 
dieser  Gewächse  Dank  den  Bemühungen  von  Thuret*)  und  AI. 
Braun**)  am  gründlichsten  gekannt.  Die  späteren  Beobachter 
haben  nichts  Neues  hinzuzufügen  vermocht.  Ich  werde  mich  des- 
halb bei  diesen  bekannteren  Verhältnissen  auch  kürzer  fassen  dür- 
fen und  nur  diejenigen  Punkte  ausführlicher  hervorheben,  welche 
bisher  unberücksichtigt  geblieben  sind. 

In  den  Zellen  von  Oedogonium  und  Bulbochaete  entsteht  aus 
ihrem  ganzen  Inhalt  je  eine   einzige,   an  ihrem  hellen  Vorderende 


Die  Beweise  fär  meine  Anffassang  liegen  in  den  im  Text  angegebenen  Thst- 
Sachen,  and  wer  die  Natur  befragen  will  und  die  anatomischen  Verhältnisse, 
aaf  die  ich  aufmerksam  gemacht  habe,  mit  meiner  und  der  Darstellung  de 
Barj's  vergleichen  wird,  wird  sich  von  der  Wahrheit  meines  Ausspruches  und 
der  Gerechtigkeit  meines  Urtheils  bald  überzeugen.  Auch  ist  bei  den  kleineren 
Species  (VX  9,  10),  so  namentlich  bei  Bulbochaete  pjgmaea,  das  von  mir  ange- 
gebene Venweignngsverhältniss,  welches  für  die  ganze  Gattung  Geltung  hat,  so 
ausgeprägt,  dass  es  auch  ohne  tieferes  Eingehen  auf  die  Entwickelungsgeschichte 
sogleich  auffallen  muss.  Uebrigens  werde  ich  bei  einigen  wichtigeren  morpho- 
logischen Verhältnissen  der  abweichenden  Angaben  de  Baryts  noch  besonders 
gedenken. 

Ich  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  eine  einzige  Species  yon  Bul- 
bochaete (Bnlb.  anomala)  insofern  von  der  von  mir  angegebenen  Wachsthnms- 
weise  der  Gattung. abweicht,  als  bei  ihr  nicht  blos  die  Basalzelle,  sondern  auch 
die  anderen  Zellen  der  Aebte  in  der  Richtung  ihrer  Mutterzelle  theilnngsfähig 
sind.  • 

•)     Ann.  d.  sc.  nat.    1843.    Page  266.     —     •*)     Verjüngung  S.  173. 


26  ^*  Pringsheim, 

mit  einem  Wimperkranze  versehene  Schwärmspore.  Sie  wird  aus 
ihrer  Mutterzelle  frei,  indem  diese,  ähnlich  wie  bei  der  Theilung, 
in  zwei  ungleiche  Theile  spaltet,  von  welchen  der  obere,  kleinere 
deckelartig  aufklappt  oder  auch  ganz  abgeworfen  wird,  während 
die  im  Innern  erzeugte  Schwärmspore  langsam  hervortretend  sich 
zu  bewegen  beginnt.  Sie  ist  nach  ihrem  völligen  Hervortreten 
noch  von  einer  weiten  und  hellen  Blase  umgeben,  welche  ihr  augen- 
blickliches Entweichen  verhindert;  erst  nachdem  auch  diese  Blase 
durchbrochen  ist,  eilt  die  Schwärmspore  in  rascher,  drehender  Be- 
wegung davon,  setzt  sich  bald  darauf  irgendwo  fest  und  bringt 
unmittelbar  keimend  eine  neue  Pflanze  hervor.  Während  ihres 
Hervortretens  aus  der  Mutterzelle  und  auch  noch  nachher,  während 
ihrer  Bewegung,  besitzt  die  Schwärmspore  noch  keine  starre,  an- 
liegende Membran,  denn  sie  zieht  sich,  wie  AI.  Braun  nachgewie- 
sen hat,  unter  Einfluss  von  contrahirenden  Reagentien  im  Ganzen 
zusammen,  ohne  dass  eine  vom  Inhalt  sich  ablösende  Membran 
an  ihrer  früheren  Umgrenzung  zurückbleibt. 

Diesen  bekannten  Erscheinungen  kann  ich  einige  auf  die  Bil- 
dungsgeschichte der  Spore  innerhalb  der  Mutterzelle  bezügliche 
Thatsachen  hinzufugen. 

Der  Anfang  der  Schwärmsporenbildung  macht  sich  dem  Be- 
obachter zuerst  durch  das  Zurücktreten  des  Inhalts  von  den  Ecken 
der  Mutterzelle  bemerkbar  (I.  5,  10). '  Hierdurch  beginnt  der  In- 
halt, an  den  Ecken  sich  abrundend,  eine  ihm  eigenthümliche  Gestalt 
anzunehmen  und  zieht  sich  nach  und  nach  auch  längs  der  Seiten- 
wände mehr  oder  weniger  deutlich  von  der  Mutterzellhaut  zurück. 
Zugleich  tritt  seitlich  an  der  Wand  der  Mutterzelle,  etwa  in  der 
halben  Höhe  derselben,  eine  an  Umfang  rasch  zunehmende,  farblose 
Masse  auf  (I.  5  a,  b,  10  a),  welche  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit 
einem  Cytoblasten  besitzt.  Diese  Masse  giebt  sich  bald  als  die 
künftige  vordere  Stelle,  die  sogenannte  Mundstelle,  der  Schwärm- 
spore zu  erkennen.  Nicht  blos  dadurch,  dass  beim  Heraustreten 
der  Spore,  sobald  jene  farblose  Masse  die  Oeffnung  der  Mutter- 
zelle erreicht  hat  (I.  IIa,  13,  14,  15),  durch  die  beginnende 
Schwingung  der  Cilien  und  bei  der  Drehung  und  Lagenverände- 
rung der  Schwärmspore  ihre  Identität  mit  der  Mundstelle  unmit- 
telbar sichtbar  wird,  sondern  auch  dadurch,  dass  es  möglich  wird, 
schon  innerhalb  der  noch  unaufgebrochenen  Mutterzelle  die  Cilien 
in  unmittelbarer  Verbindung  mit  jener  seitlichen  Masse  nachzu- 
weisen (I.  6,  7).     Wird  nämlich  die  Mutterzelle  der  Schwärmspore 
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in  jenem  Znstaoide,  in  w(^chem  die  seitliche,  farblose  Masse  bereits 
vorhanden  ist,  mit  schwachen  Reagentien  vorsichtig  behandelt,  so 
«chrampft,  besonders  deutlich  in  den  (Jedogonien  mit  längeren 
Zellen,  der  Inhalt  nicht  so,  wie  man  früher  gewöhnt  war,  das  Zu- 
sammenfallen des  sogenannten  Primordialschlauches  unter  Einfluss 
▼OD  Reagentien  darzustellen,  zusammen,  sondern  er  zieht  sich  in 
der  von  mir  geschilderten  Weise  von  der  Wand  zurück  (I.  6,  7), 
indem  er  noch  hier  und  da  durch  schmale,  mehr  oder  weniger 
spitz  ausgezogene  Schleimfuden  mit  ihr  in  Verbindung  bleibt. 
Die  seitliche  Masse  tritt  hierbei  aber  bei  allen  Oedogonium-  und 
Bulbochaete-Species  schon  ganz  mit  der  Gestalt  der  künftigen 
Mandstelle  auf,  und  man  erblickt  bereits  die  fertigen  Cilien  rings- 
hemm an  ihr  befestigt.  ^Der  Inhalt  der  Mutterzelle  bat  —  wie 
man  wenigstens  bei  den  Oedogonien  mit  längeren  Zellen  bestimmt 
sieht  —  obgleich  die  wesentlichen  Theile  der  Schwärmspore  bereits 
gebildet  sind,  abgesehen  von  der  Mundstelle  und  den  Cilien,  an 
seinem  übrigen  Umfange  noch  keine  bestimmtere  Umgrenzung  er- 
halten, denn  er  zeigt  bei  Anwendung  von  Reagentien  dieselben 
Erscheinungen,  welche'^äuch  im  gewöhnlichen  Zustande  der  Oedo- 
gonium-  und  Bulbochaete- Zellen  unter  Einjfluss  von  Reagentien 
eintreten.  Bald  darauf  öfihet  sich  nichtsdestoweniger  die  Mntter- 
zelle,  und  die  Schwärmspore  tritt  in  der  angegebenen  Weise  heraus. 
Während  ihres  Hervortretens  sieht  man  aber  etwa  wenn  sie  mit 
dem  halben  Körper  hervorgetreten  ist  —  je  nach  der  Species, 
die  man  untersucht,  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  —  plötzlich 
eine  dünne,  aber  scharf  umschriebene  Membran  sich  von*  ihrem 
Umfange  abheben. 

Dies  geschieht  in  folgender  Weise:  Zuerst  bemerkt  man  den 
Umfang  der  Spore  immer  schärfer  werden ;  endlich  bildet  er  überall 
eine  bestimmter  gezeichnete,  ununterbrochene  Linie,  welche  nicht 
mehr  wie  früher  ein  körniges  Aussehen  hat.  Jetzt  hebt  sich,  so- 
bald die  Spore  etwa  halb  hervorgetreten  ist,  an  ihrem  vorderen 
Theile,  mit  welchem  sie  bereits  aus  der  Oefihung  der  Mutterzelle 
heraussieht  (I.  Ha),  eine  dünne  Membran  von  ihr  ab  —  wahr- 
scheinlich durch  Wasseraufhahme.  Je  mehr  die  Spore  aber  hervor- 
tritt, desto. weiter  hebt  sich  die  an  ihrem  Umfange  gebildete  Mem- 
.bran  von  ihr  blasenartig  ab.  Bei  einigen  Species,  wie  bei  Bulbo- 
chaete Setigera  (I.  IIa),  beginnt  das  Abheben  der  Haut  von  ihrem 
Umfange,  wie  eben  geschildert,  an  ihrem  vorderen,  der  umgeben- 
den Flüssigkeit  unmittelbar  ausgesetzten  Ende ;  bei  anderen  Species 
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dagegen  (I.  23)  beginnt  das  Abheben  gleiehzeitig  am  vorderen 
und  hinteren  noch  in  der  Mutterzelle  steckenden  Ende,  wodurch 
die  genauere  Beobachtung  der.  Bildungsweise  sehr  erleichtert  wird. 

Diese  Membran  wird  zu  der  anfangs  noch  enger  anliegenden, 
dann  rasch  sich  erweiternden  Blase,  in  welcher  die  Spore  nach 
ihrem  völligen  Heraustreten  liegt  (I.  IIb,  24).  Vor  dem  Aufbre- 
chen ist  innerhalb  der  Mutterzelle  an  dem  Umfange  der  bereits 
vorgebildeten  Spore  durch  keine  Mittel  irgend  eine  Spur  dieser 
Blase  zu  entdecken.  Sie  entsteht  —  so  viel  ist  gewiss  —  während 
des  Heraustretens  der  Schwärmsporen.  Wie  diese  plötzliche  Bil- 
dung einer  ZellstofFhaut  —  denn  die  Blase  lässt  sich,  wenigstens 
später  in  den  meisten  Fällen,  leicht  durch  die  bekannten  Mittel 
blau  färben  —  von  einer  vorurtheilslosen  Auflwssung  des  Zellen- 
lebens aus  zu  erklären  ist,  hierüber  mehr  an  einem  anderen  Orte, 
wo  ich  diesen  Fall  zugleich  mit  einigen  anderen,  ähnlichen  Fällen, 
die  für  meine  Ansicht  von  der  Zellhautbildung  und  gegen  die 
Absonderungstheorie  des  Primordialschlauches  zeugen,  besprechen 
werde. 

Die  angeführten  Erscheinungen,  welche  die  Bildung  der 
Sohwärmspore  innerhalb  der  Mutterzelle  einleiten,  waren  bisher 
unbekannt,  ebenso  die  Entstehung  der  Blase,  denn  die  Angabe 
von  de  Bary,  dass  eine  innerhalb  der  Mutterzelle  von  dem  Pri- 
mordialschlauche  ausgeschiedene  Masse  den  zur  Spore  umgebildeten 
Inhalt  von  der  Wand  wegdrückt,  und  dass  diese  Masse  zugleich 
mit  der.  Spore  austretend  zu  der  die  Schwärmspore  umgebenden 
Hülle  *wird,  ist  rein  aus  der  Luft  gegriffen.  Diese  von  de  Bary 
supponirte  Masse  existirt  nicht,  und  die  Blase,  welche  die  ausge- 
tretene Spore  umhüllt  —  und  die  übrigens  auch  nicht  eine  com- 
pacte Gallerthülle,  sondern  eine  dünnwandige,  aus  Zellstoff  beste- 
hende Blase  ist  —  hat,  wie  im  Obigen  gezeigt  wurde,  eine  ganz 
andere  Entstehung. 

Die  Aehnlichkeit  der  schon  in  der  ungeöffneten  Mutterzelle 
vorhandenen  MunJstelle  der  Schwärmspore  mit  einem  Cytoblasten, 
welche  noch  durch  ihre  seitliche  und  wandständige  Lage  unter- 
stützt wird,  könnte  der  Vermuthung  Raum  geben,  dass  die  Mund- 
stelle der  Schwärmspore  einer  Umwandlung  des  Cytoblasten  der 
Mlitterzelle  ihre  Entstehung  verdankt.  Diese  Vermuthung  ergiebt 
sich  jedoch  als  falsch,  sobald  man  die  Schwärmsporenbildung  in 
solchen  Zellen  untersucht,  welche  einen  verhältnissmässig  geringen 
Körnergehalt  besitzen,  denn   in  ihnen   sieht  man  den  in  vollkörni- 
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geren  Zellen  Tapdeckten  Cytoblasten  deutlich  neben  der  vorhan- 
«lenen  Mundstelie  oder  in  einiger  Entfernung  von  ihr  liegen  (I. 
5a,  b).  Auch  in  den  Schwärmsporen,  welche  aus  diesen  inhalts- 
armeren Zellen  heraustreten,  und  daher  selbst  nur  sehr  wenig 
körnigen  Inhalt  besitzen,  erkennt  man  den  Cytoblasten  deutlich  in 
seiner  den  Oedogonieen  eigenthümlichen  Gestalt  und  wandständi- 
gen Lage  (I.  8).  Es  ist  dies,  soviel  ich  weiss ,  der  einzige  be- 
kannte Fall,  in  welchem  es  bisher  möglich  war,  einen  unzweifel- 
haften Cytoblasten  bei  Schwärmsporen  nachzuweisen.  — 


Bau  und  Bildung  der  Geschlechtsorgane. 

'1.    Die  Oogonien. 

Der  Bau  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  ist  bei  mehreren 
Algenfamilien,  namentlich  bei  einigen  Familien  der  sogenannten 
Snsswasser- Algen,  so  bei  Vaucherieen,  Chaetophoreen  und  den  uns 
hier  beschäftigenden  Oedogonieen  auf  die  möglichst  einfachste  Form, 
auf  die  der  einzelnen  Zelle  zurückgeführt. 

Die  Zellen,  welche  zu  den  Oogonien,  den  weiblichen  Ge- 
schlechtsorganen, werden,  unterscheiden  sich  bei  den  Oedogonieen 
in  Entstehung  und  Bau  nur  wenig  von  den  gewöhnlichen  vegeta- 
tiven Zellen  der  Pflanze.  Es*  sind  jene  meist  angeschwollenen 
Zellen,  welche  bei  Oedogonium  innerhalb  der  Reihe  der  vegeta- 
tiven Zellen  des  Fadens  liegen-,  bei  Bulbochaete  scheinbar  seitlieh 
am  Faden  stehen  und  schon  von  den  ersten  Beobachtern  dieser 
Gewächse  fiir  die  Samenzellen  gehalten  wurden.  Von  wesentlicher 
Bedeutung  bei  ährer  Bildung  ist  nur,  dass  es  stets  eine  obere 
Tochterzelle  ist,  welche  zum  Oogonium  wird,  und  dass  diese  die 
unterscheidenden  Merkmale,  welche  das  Oogonium  eharakterisiren, 
schon  bei  der  Theilung  der  Mutterzelle,  welcher  sie  ihre  Entste- 
hung verdankt,  annimmt,  so  dass  also  die  Oogonien  nicht  etwa  — 
wie  man  dieses  sich  früher  vorgestellt  haben  mag  —  durch  ein* 
&che  Vergrösserung  und  Anschwellung  bereits  fertiger  vegetativer 
Zellen  entstehen,  sondern  gleich  als  solche  bei  der  Theilung  ihrer 
Mutterzelle  angelegt  werden.  Es  muss  deshalb  der  Bildung  eines 
Oogonium  jedesmal  die  Theilung  einer  vegetativen  Zelle  unmittel- 
bar  vorhergehen.  Diese  theilt  sich  (III.  1,  2,  3,  4)  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  der  Theilung  der  Oedogonium -Zellen,  aber  die 
obere  Tochterzelle  nimmt,    indem   sie  nach  dem^  l  der 
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Mutterzelle  hervortritt,  sogleich  die  der  bestimmten  Species  ange- 
börige  Gestalt  des  Oogonium  an. 

Für  die  Gattung  Oedogonium  lässt  sieh  kaum  noch  etwas 
über  die  Entwickelung  der  Oogonien  hinzufügen;  die  Verschie- 
denheiten im  Bau  und  in  der  Anordnung,  welche  die  einzelnen 
Species  dieser  Gattung  zeigen,  rühren  nur  von  untergeordneten 
Modificationen  des  angegebenen  Bildungsgesetzes  her. 

Wenn  bei  der  Theilung  der  Mutterzelle,  sobald  ein  Oogonium 
gebildet  werden  soll,  die  Seheidewand  —  wie  dies  bei  einigen 
Species  der  Gattung  der  Fall  ist  —  sehr  tief  in  der  "Nähe  der 
Basis  der  Mutterzelle  sich  bildet  (111.  1),  dann  erhält  die  zum 
Oogonium  werdende  obere  Tochterzelle  fast  den  ganzen  Inhalt 
ihrer  Mutterzelle  und  erscheint  gleich  nach  ihrer  Bildung  reich  an 
kornigem  Inhalt,  während  ihre  Schwesterzelle,  die  untere  Tochter- 
zelle,  —  die  ich  in  Bezug  auf  das  Oogonium  als  Stützzelle  be- 
zeichnen will  —  nach  ihrer  völligen  Ausdehnung,  durch  welche 
sie  rasch  die  Grösse  der  Mutterzelle  erreicht,  fast  leer  erscheint, 
indem  sie  (m.  6;  V.  2,  6)  ausser  dem  deutlich  sichtbaren  Cyto- 
blasten  nur  wenig  Protoplasma  und  gar  keine  oder  nur  verhält- 
nissmässig  wenige  Chlorophyllkörner  enthält.  Diese  leeren  Stütz- 
zellen der  Oogonien  haben  zur  Vcrmuthung  einer  Copulation  der 
Fruchtzelle  und  Stützzelle  und  eines  Ueberganges  des  Inhalts  der 
letzteren  in  die  erstere  nach  Art  der  Copulation  der  Spirogyren 
gefuhrt,  eine  Vermuthung,  welche  schon  von  Le  Clerc*)  und  AI. 
Braun**)  durch  den  einfachen  Hinweis  auf  diejenigen  Species 
der  Gattung,  deren  Stützzelle  der  Oogonien  reich  an  Inhalt  ist, 
widerlegt  worden  ist  und  es  ist  leicht  begreiflich,  dass  es  nur 
von  dem  höheren  oder  tieferen  Auftreten  der  Scheidewand  in  der 
Mutterzelle  abhängt,  ob  die  Stützzelle  nach  dem  Hervortreten  des 
Oogonium  mehr  oder  weniger  Inhalt  enthält. 

Da  alle  Oogonien,  wie  aus  ihrer  Bildungsgeschichte  hervor- 
geht, als  obere  Tochterzellen  entstanden  sind,  so  tragen  sie  auch 
alle  an  ihren  oberen  Enden  eine  Kappe  (IH.  1—7;  V.),  deren 
Gliederanzahl  von  der  Beschaffenheit  ihrer  Mutterzelle  abhängig 
ist.  Eine  unmittelbare  Folge  des  Bildungsg:esetzes  der  Oogonien 
ist  ferner,  dass  wenn  mehrere  unmittelbar  auf  einmal  folgen  (V. 
3,  4,  8^,  sie  auch  in  der  Reihe  von  oben  nach  unten  zeitlich  nach 


*}  Memolres  du  Museum  1817  p.  465—66. 
**)  VeijünguDg  J3.  321. 
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einander  entstanden  sind.    Denn  bei  der  Theilong  einer  Stutzzellc 
eines  bereits  vorhandenen  Oogomnm  in  ein  neues  Oogoninm  ond 
eine  neue  Stützzelle  tritt  das  neugebildete  Ot^onium  unmittelbar 
i»[iter  das  bereits  vorhandene,  wahrend  wenn  die  über  einem  Oo> 
gonium  stehende  vegetative  Zelle  durch  ihre  Theilung  ein  Oogo-» 
nium  bildet,  das  neugebildete  Oogonium  zwar  oberhalb  des  ahca 
zu  stehen  kommt,  aber  nicht  unmittelbar  über  demselben,  indeai 
dje  neugebildete  Stützzelle  nun  zwischen  beiden  steht.  —  Der  dritte 
denkbare  Fall,   dass  ein  gebildetes  Oogonium  sich  selbst  theilend 
ein  neues  Oogonium  über  sich  erzeugt,  tritt  niemals  ein,  obw<^ 
wie  wir  später  sehen  werden,  unter  bestimmten,  abnormen  Bedin» 
gungen    eine    Theilung    eines  bereits    gebildeten   Oogonium    nock 
möglich  ist.     Da   nun    die   Theilung    der  Zellen,    namentlich    der 
Matterzellen   der  Oogonien,    meist  erst  eintritt,  nachdem  sie  sidi 
stark  mit  Inhalt   erfüllt  haben,   so  muss  natürlich   zwischen    der 
Bildung  der  an  Inhalt  armen  Stützzellen  raid  ihrer  spätem  Theihmg 
ein  grosserer  Zeitraum  verstreichen,  während  diejenigen  StntzzeUctt, 
welchen  bei   der  Theilung  ihrer  Mutterzellen  mehr  Inhah    zofiel, 
sich  auch  wieder  viel  firüher  selbst  theiien  werden.    Deshalb  findet 
man   nun  bei   denjenigen   Species  von  Oedogoninm,   bei   welche« 
die  Scheidewand  in  den  Mutterzellen   der  Oogonien  hoher,  etwa 
in  der  Mitte,  auftritt,  die  Oogonien  in  grösserer  Anzahl  (3,  4 — S) 
unmittelbar    hinter    einander',    während    sie    bei    denjenigen    Spe- 
cies,   bei   welchen  die  Scheidewand  in  der  Mutterzelle  der  Oogo- 
nien tiefer  unten  in  der  Nähe  der  Basis  auftritt,  meist  nur  «"inzefai 
zwischen  den  vegetativen  Zellen  liegen,  oder  doch  nur   in  gerin- 
gerer Anzahl  auf  einander  folgen  (man  vgl.  Tau  V.). 

Nicht  ganz  so  einlach  erfolgt  die  Bildung  der  Oogooi^^n  in 
der  Gattung  Bulbochaete.  Die  Zweige  der  Bnlboduu^rte-Pfliaz- 
chen,  welche  zu  Fruchtzweigen  werden,  entstehen  Anfang  ^aoz 
in  derselben  Weise  wie  die  anderen  Aeste,  indem  die  enUi  Zdle, 
wie  bei  diesen,  zu  einer  Borstenzelle  wird,  die  sich  ebenso,  wie 
die  späteren  Zellen  des  Fruchtastes,  ans  der  zur  Basalzelle  des 
Fruditastes  gewordenen  Zelle  des  Mntterastes  bervorscbie^^  Je-* 
der  Fruchtast  trägt  daher,  wie  die  gewöhnlichen  vegetativen  AeHe, 
an  seiner  Spitze  eine  Borste.  Die  Anzahl  der  Zellen  des  Vrucbi^ 
astes  ist  m  den  einzelnen  Species  sehr  verschieden;  in  eirii^fen 
wird  die  unmittelbar  auf  die  Borste  folgende  Zelle,  also  die  zw^iU 
gebildet^  des  Fruchtastes,  schon  zum  Oogonium.  und  'la  uai  der 
Bildung  des  Oogonium,   wie  wir  bald  sehen  werden,  ufjrtuMi  die 
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ZellvermehruDg  des  Fruchtastes  beendet  ist,  so  besteht  in  diesen 
Species  der  Fruchtast  nur  aus  zwei  Zellen,  der  Borste  und  4^m 
Oogonium,  z.  B.  bei  Bulb.  crassa  (VI.  2  b);  in  anderen  Fallen  folgen 
auf  die  Borste  erst  eine  oder  mehrere  andere  Zellen,  und  zwar 
sind  diese  Zellen  dann  bald  gewöhnliche  vegetative  Zellen,  bald 
aber  sind  es  die  Bildungszellen  des  männlichen  Geschlechtsapparates; 
in  diesen  Species  besteht  der  Fruchtast  also  aus  mehreren  Zellen 
(VI.  Ib,  5,  7,  9,  10c);  immer  aber  ist  seine  unterste  Zelle  —  die- 
jenige, welche  zuletzt  aus  der  Zelle  des  Stammsprosses  hervorge- 
treten ist  —  das  Oogonium,  und  die  Verschiedenheit  der  Frucht- 
äste besteht  also  nur  darin,  dass  das  Oogonium  das  eine  Mal  un- 
mittelbar auf  die  Endborste  folgt,  das  andere  Mal  aber  noch  eine 
oder  mehrere  vegetative  oder  mäpnliche  Geschlechtszellen  zwischen 
der  Endborste  und  dem  Oogonium  stehen. 

Die  Bildung  des  Oogonium  ist  nun  aber  stets  dieselbe,  gleich- 
gültig, ob  über  und  also  zeitlich  vor  ihr  blos  eine  Borste  oder 
noch  andere  Zellen  aus  der  Zelle  des  Muttersprosses  erzeugt  worden 
sind.  Bei  der  Bildung  des  Oogonium  entsteht  zuerst,  wie  bei  der  Bil- 
dung jeder  anderen  vegetativen  Zelle  eines  Seitensprosses  und  wie 
bei  der  Bildung  der  Oogonien  von  Oedogonium,  in  der  Zelle  des 
Muttersprosses  die  Ansammlung  eines  Zellstoffringes  und  eine  Scheide- 
wand. Bald  darauf  bricht  die  Mutterzelle  auf,  die  obere  Tochterzelie 
tritt  in  der  gewöhnlichen  Weise  hervor,  nimmt  jedoch  sogleich,  so- 
weit sie  aus  der  Mutterzello  hervortritt,  eine  etwas  *  angeschwollene 
Gestalt  an  (III.  9.).  Aber  die  Scheidewand  zwischen  der  oberen 
und  unteren  Tochterzelle  riickt  bei  allen  Bulbochaete- Species.  mit 
kugeligem  Oogonium  und  kugeliger  Oospore  nicht  bis  an  die  Auf- 
bruchstelle der  Mutterzellc  hinauf,  sondern  bleibt  entweder  auf  der 
Stelle,  wo  sie  entstand,  stehen  oder  rückt  nur  sehr  wenig  in  die 
Höhe  (III.  9b,  10,  11c);  nur  bei  den  Bulbochaete -Species  mit 
ovalem  Oogonium  und  ovaler  Oospore  (IIL  16  — 19)  rückt  die 
Scheidewand  weiter  hinauf  bis  fast  in  die  Höhe  des  Risses  der 
Mutterzelle.  Die  hervorgetretene  obere  Tochterzelle  besteht  des- 
halb aus  einem  ausserhalb  der  Mutterzelle  befindlichen,  fast  kuge- 
ligen (III.  9  a)  und  einem  noch  in  der  Mutterzelle  steckenden,  cy- 
lindrischen  Theile  (III.  9b).  Es  wird  aber  nicht  —  wie  es  de 
Bary  beschreibt  und  wie  es  bei  Oedogonium  der  Fall  ist  —  der 
aus  der  Mutterzelle  hervorstehende  kuireliice  Tlicil  der  oberen  Toch- 
terzelle  jetzt  unmittelbar  zum  Oogonium,  sondern  in  ihm,  den 
ich    als    primäres    Oogonium    bezeichnen    will,    entsteht    abermals 
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ein  Z^Usto£Bring  (HL  10)  und  eine  neue  Scheidewand  (HL  14),  und 
xiiar  entsteht  letztere  hier  fast  'unmittelbar  über  der  ersten.  Scheide- 
wand. Jetst  bricht  das  primäre  Oogonium  nochmals  auf,  und  die 
«eue  Scheidewand  rückt,  indem  sie  den  ganzen  Inhalt  in  die  ku- 
gelige Anschwellung  hineintreibt  (IQ.  11,  15),  bis  zu  der  Stelle 
hin,  wo  der  cylindrische  Theil  der  früheren  Zelle  in  den  kugeligen 
überging;  zugleich  dehnt  sich  der  Zellstoffi-ing  in  der  gewöhnlichen 
Weise  über  das  an  Umfang  noeh  grösser  gewordene  Oogonium  aus. 
In  der  zweiten  unteren  Tochterzelle,  welche  nun  den  Raum  zwi- 
schen der  ersten  Scheidewand  und  der  Basis  des  jetzt  vollen- 
deten Oogonium  einnimmt,  bleibt  —  weil  ja  die  zweite  Scheide- 
wand so  tief  unten,  fast  unmittelbar  über  der  ersten,  entstand  — 
hat  gar  kein  Inhalt  zurück,  nur  der  grosse  Cytoblast  ist  immer 
deutlich  in  ihr  erkennbar  (UI.  11  — 15).  So  geht  also  jedes  Oogo- 
nium von  Bulbochaete  aus  einer  «doppelten  Theilung,  einem  dop- 
pelten Aufbrechen  der  Mutterzelle  hervor,  und  man  kann'  daher 
es  so  ausdrücken,  dass  derselbe  Vorgang,  durch  welchen  in  der 
Gattung  Oedogonium  die  Oogonien  entstehen  —  eine  nur  wenig 
modificirte  Zelltheilung  —  bei  der  Bildung  jedes  Oogonium  in  der 
Gattung  Bulbochaete  zwei  Mal  hinter  einander  eintreten  muss. 

Die  geschilderte  Entwickelungsweise  kann  ich  mit  Bestimmt- 
heit nur  für  die  Species  mit  kugeligen  Oogonien  und  Oosporen 
angeben;  in  den  Species  mit  ovalen  Oogonien  und  Oosporen  konnte 
ich  die  Bildung  der  zweiten  Scheidewand  nicht  beobachten,  kann 
daher  ihre  Existenz  nicht  mit  Sicherheit  behaupten;  gewiss  ist 
nur,  dass  die  Ansammlung  des  Zellstoffiringes  und  das  Aufbre- 
chen der  gebildeten  ersten  oberen  Tochterzelle  auch  hier  zum 
zweiten  Male  stattfindet.  Eine  Folge  dieses  doppelten  Aufbrechens, 
welches  bei  der  Bildung  der  Oogonien  von  Bulbochaete  eintritt, 
macht  sich  in  dem  anatomischen  Bau  der  Oogonien  sogleich  be- 
merkbar, diese  stecken  nämlich  regelmässig  in  einer  verschieden 
weit  reichenden  Scheide  und  tragen  eine  dieser  Scheide  entspre- 
chende grosse,  zweigliedrige  Kappe  (IIL  11,  13,  15,  17,  18,  19; 
VL  1,  2,  3,  5,  6),  deren  zweites  Glied  gewöhnlich  sehr  gross  ist, 
weil  bei  dem  zweiten  Aufbrechen  die  Mutterzelle  in  zwei  fast  gleiche 
Theile  zersprengt  wird. 

Weder  die  erste  untere  Tochterzelle,  welche  bald  mehr,  bald 
weniger  gefüllt  erscheint,  je  nachdem  die  erste  Scheidewand  ur- 
sprünglich höher  oder  tiefer  entstanden  war,  noch  auch  die  zweite 
untere  Tochterzeile,  welche  stets  fast  ganz  leer  erscheint,  theilt  sich 
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iqpatert  naeL  der  Bildung  des  .  Oogomnm  noch  Lein  MaL,-8o\dM6 
-dso.'di^  Oogonien  bei  Bulbocbaete  ..atett  die  untersten  Zellen.,4^ 
^EVuofataste  sind,  wenn  wir  nämlich  yon^der  Zelle  dea  MuttetspröBtes, 
•auis  welcher  derl  EVuchtast  hervorgehoben  wurde ,  abseben  y' die  jü 
eigentlich  als  die  wahre  Blisaixelle  des  Fruchtaates  angesehen  weitr 
:den  muasy  ebenso»  wie  die  keimende  Spore  die  Basalzelle  dt»  an^ 
ihr  hervorgehobenen  Stammsprosses  ist.  .r 


*   4 


2.    Die  Anfheiidiea. 


"  '..  Der  männhche  Geschlechtsapparat,  das  Antheridium,  :der  Qedor 
gonieen- wird  TOUi  einer  odear  mehreren :  nbereinanderstehenden  Zelr 
ien,.  den  Anthertdiumaellen ^  .gebildet.  Diese  unterscheiden^  si^ 
4arob  ihre  geringere.  Lange  und  ibreiii  i  weniger  fihloropjhyUreidieBi 
-labalt. sogleich  von.  den  übrigen  Zellen  des. Fadeiis.  In.  ihrem iliir 
nftim  eniftt^hen  epüter  die  beweglichea  SAmenkör^en  .Dici'Anca^ 
'der  .SU  rieihem  Ahtheridium  augammentretenden  AntheridiumBellen 
jsißhwankt' in  iden-versöhiedenen  Spedes  ewisofaen  1.  •  bis  12  :  und 
mehr;  für  idiesdbeSpeciea  ist  ihrä  Zahl  dagegen  iiemfich;  icotou^tant 
und  schwankt . hier  nur  in  engeren  G/enzen.     .  i  .:r.:n 

Die  iAntheiidien  dieser  Familie,  namentlich,  diejjenigen^ltelche 
rvon  einer  grösseren  Anzahl  von  Antheridiumzellen  gebildet,  wcreteaiy 
gleicheB;  ihr^  äusseren  Gestalt  nach  unter  älleq- bekannten. Anthe» 
Tidienformen.  der  Cryptogamen  atn  meisten  den  Antheiidienfacfea 
der  Cfaaraceen . (V.  lä,  2m,  10b,:  c,  f).  Ihr  Yorkominen  auT  vier«- 
schiedenen  oder,  denselben  Fäden,,  welche  die  Oogonien  -tragen, 
«owic:  ihre  Formen-  bieten  Imanche  interessante  Einzelheiten  idar^ 
welche. ich /am  Sclflfisse^  dieses  Abschnittes  ausfiahrlioherr besprechen 
werde.  Jedoch  dai'f:  ich  schon  hier  nicht  unerwähnt  lassen^dass 
«ie  nicht  immer  auf  normal  gebildeten  Pflanzen,  (wie  in  V«  1,  2^10} 
auftreten^  sondern  häufig  auf  besonderen,  abnorm  gestalteten  Zn^erg«- 
pfl^nzcfaen  erscheinen, .  welche  ir^ndwo  auf.  der  weiUichto  Pflanze 
festsitzen  (v.  T.  v..  in  deiiiPig.  ö— ^9  Taf.  V  und  den  Fig.  I  — 10 
.Taf.  VI)  uüd  nur  aue  einem  einzigen  ein-  oder  mehrzelligeii  Art- 
iheridiiito.  besteben,  welches. in  den  meisten  Species  von  einer  ein^ 
zigen  vegetativen  Zelle,  der  Fusszclle,  die  jedoch  in. einigen  Specteis 
fehlt,  getragen  wird.    * 

SoU  ein  Antberidium  gebildet  werden.,  so  thcilt  sich  eine  ve^ 
getative  Zelle  in  der  gewohnlichen  Weise  der  Theilung  der  Oedo«> 
^onien-Zellen,  aber  die  Scheidewand  entsteht  nach  vorausgegangener 
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Bildung  des  ^eHstofiringes  booh  oben  in  der  Mnttiea^eUe  (I.  :9  a). 
BieitluFcfa ^  werden  swei  ungleichwertfaige  Tochterzelleit:  ange- 
legt ,'•  weil  jtf  naoh  defii  Äufbi-echen  der  Mnttef ^Ile '  die  hiervörtre- 
tMde  ober^'Toicfaterzelte  ungleich  kleiner  wird  [als  ihfiß  g]ieichzieiii% 
Mtstandene  Schw^terzelle.  Indem  diese  aich  wiedecholt  in  der^ 
llelb«n  W«is«  mit  boch  oben  Uzender /Scheidetwand :  thfeilt  (L  ;9k% 
ttbet"-  auch  4ie  ererte  Abtheridiüoizelle  (F.  9b)  nach  Bildung  eines 
tofrierett'  Zellstoffringes:  diirch  eine  in  ihr  entstehende  Scheidewand 
«Ml  selbst  -wieder  theilt,  und  i  dieser  Yorgang-  sieh  später  auch 
hl"  den  naehgebildetein  Antheridiumzellen  ^^wiedeirholi,  wird  bine 
Ikeihe  kleitfet^,  dbe^einanderstebender  Zellen  •  anlegt,-  dered  Alizahl 
durch  die  V<H^ausgegaAgenen  Theilungen  besümmt  wird,  i  Sot.eht^ 
tM^efaenl  'die  -  mohrzellrgen  Antheridien ,  während'  bei  '  Bildung^  I  eines 
idf^telKgen' 'Antheridium  jede  weitere  Theüung  nach  der  Bildung 
dUr  et£ft^  Anth^idium^elle  unterbleibt.  /: 

•>''  Di^e  Entstehui^gsgescMchte  der  AntheridieU,  weiche  auf: den 
kbloerm  gestalteten  Zwergpflänzohen  auftreten^  zeigt 'lDsine:.i;^es^ntf« 
liehen  Abweichungen  TOn  der  gegebenen  Schilderung.'  Die  Wnß^ 
^Ke  des- Zwei^gman^chens  ist  die  vegetative  Zeiley' Welche  durch 
ihre  Theilung'  (iV^  13  a,  b)'  die  erste  Antheridramzedle  unmitibelbäf 
iltfer  siüh '  anlegt.  Die  folgenden  Antheridiumzelleh  entstehen^  'wenn 
fibevhaupt  mehrere  tGTrhanden  sind^  durch  Theähing  der  ersten'  oder 
dunch>  wiederho/lte  Theilüng  der  EVisszelle.'  Ueber  einige  geringe 
Ifodificatfonen  dieser  Bildungsweise, -welche  fin  den  Ffillon  eibtreten^ 
itfiiweloheU'dfe 'Zwergpflänzfehen  keine  besondere,  von  dem  ^.Anthei 
ridium  geschicfd^ne  Fusszelle  besiitsen,  wird- die; speoielle ^Besohrei- 
bung  jener  Zwergpifönzollfen  AufscUluss  geben.  =  '  rr.  I  [j.;i 
»''i:.'Die  Samenkörper  eirtstehen,  miit  Ausnahme  einer: einzig^d  Spe-« 
c{^ ,  nicht  unttiitlelbar  in  den  -Antheridiuftizälen  j  dopd^i^n  diese 
theilen  sieh  enst  noi^hnlais  diirch '  eine '  >i|usserördelitlidh  zarte  Wadd 
in  s^^ei^  Kellen  ^  diie  eigentlichen  SpeciabnvtterzeUen  der  Sbmen^ 
körper  (V.  la,  m  in  Fig.  2a;  IV.  3v  u.  s.  w.)i  Diese  unierischddeii 
sich  jedoch  in  ihrer  Bildung  von  allen  übrigen  durch  Theilüng 
entstandenen  Zellen  der  Pflanze  auffallender  Weise  dadwoh-^Idass 
bei  ihrer  Entstehung  ihre  Mutterzelle  (die  Antheridrumzelle)  nicht 
aufbricht,  und  auch  die  vorhergehende  Bildung  eines  Zeltstqfirihges 
unierbleibt.  Deshalb  und 'wegen  eines  Umstandes,  den  ich>  bald 
aünfuhreh  werde,  bin  ich' auch -geneigt  ahzunelimen,  dass  die  BiU 
dnng' der  beiden  Specialmutterzollen  in  jeder  Antheridinmzdle  gar 
nicht'  durt'li  Zelltheilui^  erfolgt.  -Doch  welcher  »BildiiiSgsvorgaDg 
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Ton  n^r  untm-Buchtien.Speöies^  das  Chlorophyll  in  den  Samenkp^ 
pom  gänzlich^  wenA-auch  in. manchen  der  kleineren  flormen  ni\tf 
Spuren  davon  yorbandem  sind«  :•  :mI 

i  !  üeber  einen  wesentlichen  Punkt  im  Bau  der  Samenk&rp^r  gßh 
mir  endlich  noch  die  bereits  mehrfach  erwähnte  Species  mit  sen)i(TT 
rechten  Scheidewänden  der  Specialmutterzell^n  (V.  10a — g)  ein^. 
bestimnäten  Au&obluss.  Ihre  Samenkörper  gehören  zu  den-  gro^^rt 
teo^.  die  in. dieser  Familie  vorkojnmen;  in  ihnen  war  es  mir  mögi 
Uch,:  sowohl  während  ihrer  Bildung  in  den  Speoialmutterzellen,  .^ 
anoh  -aacbdem  sie  aus  diesen  .herausgetreten  waren,,  einen:  :deu^. 
liehen  iGytoblasten  au .  erkennen  :  (V.  10  b,  e,  f^  g) ,  wodurch  Moh: 
wiedetuin>eineU^bereinstimmung  zwischen -den  Schwärmsporen  und 
den  Samenkorpern  dieser  Familie  hek*ausstellt,  da  ich  in  den  oblorPr 
phyllarnienSchwärmisporeil  derselben  Oedogonium-Ai*t(L  5)  8«  S.  ^9^ 
gletchfalls  den.Cytoblasten  zu  erkennen  vermochtet  Seine  Eiuste^ 
in  dkl:  Samenkörpern  dieser  Species  spricht  eben  so  sehr,:  wie  di^ 
unleugbare  Bildung  der  Samenkörper  aus  dem  ganzen  Inhalt  dor. 
SpeoialmutteirzeUen,  gegen  die  Deutung,  des  Samenkörpers  als  einer 
Modification-  oder  Umbildung  des  Zellkernes  der  Mutterz^Ue  und 
macht  es  wenigstens  für  diesen  speciellon  Fall  gewiss,,  dass  ihfUr 
der  morphologische  Werth'  einer.  Zelle  zukömmt. 
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Die  Vertheüung  der  Geschlechtsorgane,: 


'..Dio  im  Vorhergehenden  ihrer  Entwickelung  nach  .geschilderten 
Antheridien '  und  Oogoniei^'  zeigen  rücksiohtlich  ihres  Vorkommens 
auf  deiiselben  oder  =  auf .  verschiedenen  Pflanzen  in  einigen  Species 
das  gewöhnliche  monöcisohe^  in  einigen  anderen  das  gewöhnliche 
diöciscbc  'Verhalten*  Ausserdem  aber  begegnen  wir  in  dieser  Fa- 
milie innerhalb  einer  zahlrdchcu  Artengruppe  einer. höchst  sonder;* 
baren,  genetischen  Beziehung. zwischen  den  di&renten  Geschiech- 
terny  welche  ich  als  den  Ausdruck  einer  eigenthümlicheni»  bishec 
noch  nicht  unterschiedenen,  zwischen  Monöcie  -und  Diöaie  .schtferant 
kenden'  Geschlechtsvertheilting  aufEassen  zu  dürfen  glaube.        i 

•In' den  monöcischen  Species  liegen  Anthoridien  und  Oogonieö, 
wie  es  scheint,  ohne  jede  bestimmte  Anordnung  zwischen  d6n  ve^ 
getativen*  Zellen;  des  Fadens  (V.  2  a).  Nur  bei  denen,  welche  von 
kürzeren  Fäden  gebildet-  werden,  eikennt  man,  dass  die  Antheridien 
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m^ihr  in'  dem  oUdfien,   die  OogonTen  mehr  in  dem  imterbn  Theile 
des  Fäden«  (V.l^3^a)  vorkomme». ''  ■  >r-:> 

■'•  in  deö  d«5cischen  Specie»  ist  gieichfalliB  wedet  in  .dieir  männi» 
Uchea  Tioohi  in  »der  weiblichen  Pflanze  eine  gesfetzmassige^  Lagerung 
diev 'Gesohlectttsorgame  zwi8chen:donTegetativon  Zeilen. izu  erkdnnen 
(|¥i'  10»,  b).i(:>  Aiicih  nnterscbeiden  sieby  iwasischoin  ihier  bem^kt 
werdeii  mag;  ionerUalb  dieser  didcidcbeo  Artengru^e  die  ip^ni-^ 
liehen^  ^nd^dkiiweiblidräi  Pflanzen  derselben  Species  -^  abgesebenr 
natoflicii  rxm  den  G^ofalecbtaoirganeh  4-^  nicUt  so  auffaliend  von 
einander^  dass'iihr  Totaleihdrnok' dadurch  ein  verschiedene!:'  würde» 
Doehierscheiiten  hin  und  wieder  die  Männchen  etlwaä  schmächtigeJK 
als  die  Weibchen  (V.  10a^  b).  :  :   .    .  ■     .■:.•/..(       j.i. 

:  :/:Wie  ieh  bereits:  hervorhob,' sind  aber  mir  einige  Species^  und 
zwar  nar  einige  Arten  der  Gattung  Oedogönkim^  fein  monöcist^h^ 
und'bbenso  sind  nur  eini^^  andere  Oedogonium-Arten  rein  diöoiscbj 
Alle  nbrigea  OedpjfOniumiArten  sowie  sämmtlicheiSpecies  def.Ga(/> 
tung  Bulbochaet^'  ohne  Ansnidime  zeigen  dagegen  jenes  schon  ^or4> 
her  erwähnte,  zwisehen  M0no<iie  und  Diode  schwankende  Geechlechtstf 
"verhälthissw  Die  Antheridien  treten  nämlich  in -dieser  iSpeciesgruppei 
auesdhlte^slieb  »auf  jenen^  auf  der  weibUchen'  Pflanze ;  schmarotzendenr 
ZlfrerggeiBtalten<  anf,  von  weldi^i  bereits!  friiher  die  Bede.  wai*.  Nun' 
könnte  uuai  zwary  jeri  nach,  beliebiger  Deutung  dieser  sonderbaien-. 
Gebilde,  die  hierher  gehörigen  SpeeieswiUkürlich. sowohl  für  ihoniv 
öcisck  aliT'-för  diöcisch  erklären;  allein  mir  scheint  die  folgende' 
verglekhende  BetracAitung  ihi*er  Bildufigs-*':  und  JToraiabweichüngleit 
in  dentTerschiedeilea  Specics.  nötfawiendig  zu  der  Uebierzeugung  zii. 
fuhren  ^\  dass  hier  ■  itin  als  >  eigentbümlich  zu  unterscheidendes  y  r  ,die> 
Monöcie  und  Diöcie  verbindendes  GescUechtsverhältniss  obwaltet*. 
In  allen*  den.  Arten,  bei  welchen  jene  Z wer^gestalten .'/auftrete% 
finden  «ich' auf  ider'  wi&iblitheii. Pflanze  Ausder  den  Oögonien  und 
den:  1  gewöhnlichen- :  yegetätiveii  Zellen  i  in  welchen  ',  die  bekannten 
Schwärms^oren  entstehe^,  noch  eine  dHtte  Art  kleiinerer  Zelled/ 
weichet  mit  Auendmie' der >  gerihg^en  Grösse  in  allen  übrigen.  Be-r| 
zcehungen^  d^m  Vegetativen  Zellen  gleichen-  und  entweder  eioiielni 
oder,  zu  f  mlehrerehi  hinter  ;  einander  -  sxk\  veirscbiedeben  Stell[€tni«de^ 
weiUicUen  Pflianze  vorkommen.^  Sie  finden  sieU  untei'  anderen  bell 
einigen  Bulboefaaete* Arten  unmittelbar  über  den  Oögonien  (lU.  22m). 
IV.  l&m.;  Vir  3mv'5m)  oder  attfi  besonderen  männlichen  Frucht- 
ästen  (VI.  2  m).  Bei  den  Oedogonium-Species  liegen  sie  in  der 
Reihe  4er  jandereniZellen^entwedei'  :!jfi^  bei  deq.ßpecies  wt  kür- 
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zeren  Faden  nur  in  dem  oberen  Theile  der  Zellen  (JV,  Im,  2m,  13 m) 
oder  ohne  jede  gesetzmässige  Vertheilung  an  verschiedenen.  Stellen 
der  Fäden,  wie  dies  bei  denjenigen  Oedogonien,  welche  längere 
Fäden   bilden,    der  Fall    zu   sein  scheint   (Y«  4b  u.  4d  bei*  m). 

Diese  kurzen  Zellen  gleichen  ihrer  äusseren  Erscheinung  nach 
vollkommen  den  Antheridienzellen  der  monöcischen  und  diöcischen. 
Gruppe,  welche  sich  ja  gleichfalls  nur  durch  ihre  geringerie  Grösse 
von  den  vegetativen  Zellen  unterscheiden.  Auch  ihre  Bildung  stimmt 
mit  der  früher  geschilderten  Entstehung  der  Antheridienzellen  über« 
ein ,  indem  sie  wie  diejse  durch  eine  Theilung  einer  vegetativen 
Zelle  mit  hoch  oben  liegender  Scheidewand  angelegt  werden  und 
da  ferner,  wenn  ihrer  mehrere  über  einander  stehen,  »xxch  hier  wie 
dort  die  übrigen  durch  eine  wiederholte  Theilung  jener  vegetativen 
Zelle  oder  durch  nachfolgende  Theilung  der  erstgebildeten  entstehen* 
Bei  der  Betrachtung  einer  weiblichen  Pflance,  welche  jene  dritte 
Art  kleiner  Zellen  besitzt,  wird  man  daher  noth wendig  zuerst  auf 
die  Vermuthung  geführt,  dass  diese  Zellen  ein  Antheridinm  bilden, 
und  dass  eine  monöcische  Pflanze  der  Beobachtung  vorliegt.  Allein 
in  der  weiteren  Entwickelung  ihres  Inhalts  zeigt  sich  sogleich  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  früher  beschrie- 
benen Antheridiumzellen.  Denn  in  jeder  dieser  kleinen  Zellen  ent- 
steht aus  ihrem  ganzen  Inhalt  eine  einzige  kleine  Schwärmspore, 
welche  wiederum,  mit  Ausnahme  der  Grösse,  in  äusserer  Form, 
Bewegung  und  CiUenanordnung  voUkommeo  den  gewöhnlichen 
Scl^wärnisporen  derselben  Species  gleicht.  Weil  diese  bald  nach 
ihrer  Geburt  keimenden,  kleinen  Schwärmspor^  bestimmt  sind,  das 
männliche  Geschlechtsorgan  oder  die  männliche  Pflanze  zu  erzeugen, 
habe  ich  sie  schon  an  einem  anderen  Orte*)  mit  dem  Namen  „Ai^dro- 
sporen^,  welchen  ich  auch  hier  beibehalten  werde,  belegt. 

Die  Geburt  der  Androspore  (IV.  13  c;  Y.  4  b  u.  d  bei  m,  8  b) 
geschieht  wie  die  Geburt  einer  gewöhnlichen  Schwärmspore.  Ihre 
Mutterzelle  öffiiet  sich  deckelartig  aufklappend  wie  die  Mutterzelle 
jener,  und  wie  jene  ist  auch  die  Androspore  bei  ihrem  Hervortreten 
noch  von  einer  mitgebornen  Hülle  umgeben  (IV.  13  c;  V.  8  b),  nach 
deren  Durchbrechung  oder  Zerstörung  erst  ihr  Entweichen  ermög- 
licht ist.  Nachdem  sie  ihre  kleine  Mutterzelle  verlassen  hat,  schwärmt 
die  Androspore  nun  eine.kürzere  oder  längere  Zeit  herum  und  setzt 
sich  alsdann  auf  einer  weiblichen  Pflanze,  meist  auf  derselben,  welche 


^    Monatsber.  der  Königl.  Acad.  der  Wiasenseh.  xn  Berlin.    Mai  1856. 
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sie  erzeugt  hatte,  oft  aber  auch,  wie  dies  bei  den  in  grösserer  Zahl 
gesellig  neben  einander  lebenden  Arten  vorkommt,  auf  einer  ande- 
ren, fest.  Der  Ort,  wo  die  Androspore  auf  der  weiblichen  Pflanse 
sich  festsetzt,  ist  für  die  Species  bestimmt.  Es  geschieht  dies  ent- 
weder auf  den  Oogonien  selbst  (IV.  13  a,  15  y;  femer  v  in  Fig.  1, 
2,  8  Taf.  VI)  oder  doch  in  der  Nähe  derselben  (V.  ▼  in  Fig.  6, 
7a,  b;  femer  ▼  in  Fig.  4,  5,  6,  7,  10c,  IIb  Taf.  VI).  Hier  keimt 
sie  in  der  gewöhnlichen  Weise  der  Keimung  der  Oedogonium- 
Sporen  und  entwickelt  sich  zu  der  männlichen  Zwerggestalt.  Die- 
Form  dieser  ans  der  Androspore  entstehenden  Zwergbildungen  ist 
fnr  die  Species  ebenso  bezeichnend  und  constant  wie  der  Ort  ihrer 
Befestigung,  und  da  sie  zugleich  eine  sehr  mannichfaltige  in  dea 
Terschiedenen  Species  ist,  so  giebt  sie  ein  sehr  brauchbares  Merk- 
mal zur  Erkennung  und  Unterscheidung  der  Arten  ab. 

In  d^i  meisten  Fällen  theilt  sich  die  Androspore,  nachdem  sie 
sich  mit  einer  wurzelartigcn  Ausbreitung  festgesetzt  hat,  in  der  Weise 
der  Theilung  der  Oedogoniiun-Zellen,  und  die  obere  hervortretende 
Tochterzelle,  welche  den  Deckel  der  bei  ihrer  Theilung  anfgebro^ 
ebenen  Androspore  mit  in  die  Höhe  nimmt  (IV.  13b)',  wird,  je 
nach  der  Species,  zur  einzigen  (TV.  3  —  6v;  V.  6t,  7v;  VI.  v.  in 
Fig.  2,  5a,  b,  c)  oder  ersten  (V.  9v;  VL  v  in  Fig.  10c,  IIb)  An- 
theridiumzelle.  Ist  das  Antheridium,  wie  im  letzteren  Falle,  mehr- 
zellig, so  entstehen,  wie  ich  schon  bei  der  Bildung  mehrzelliger 
Antheridien  angegeben  habe,  die  anderen  Antheridiumzellen  durch 
eine  wiederholte  Theihmg  der  Androspore  oder  durch  nochmalige 
Theilung  der  ersten  Antheridienzellen.  Mit  der  Bildung  des  An- 
theridium ist  jedes  Mal  das  Wachsthum  der  Zwerggestalt  beendet, 
und  die  Zwergmännchen  bestehen  daher  nur  aus  einem  ein-  oder 
mehrzelligen  Antheridium,  welches  von  einer  einzigen  vegetativen 
ZelFe,  der  zur  Fusszelle  umgebildeten  Androspore,  getragen  wird^ 
Während  nun  in  jeder  Antheridiumzelle  in  der  bereits  geschilderten 
Weise  zwei  Specialmutterzellen,  und  in  jeder  Specialmutterzelle  ein 
Samenkörper  entsteht,  bleibt  die  Fusszelle  zwar  geschlechtlich  nn- 
productiv,  erzeugt  dagegen  später  meist,  nachdem  das  über  ihr 
befindliche  Antheridium  ganz  oder  theilweise  entleert  ist,  eine  neiie 
kleine  Schwärmspore  aus  ihrem  Inhalt  (IV.  10z),  welche  gleichfalls 
eine  Androspore  ist. 

In  einigen  Species  zeigen  die  Zwerggestalten  einen  noch  gi^ 
ringeren  Grad  der  Ausbildung.     Hier  entsteht  in  der  Androsp 
ohne  dass  diese  bei  der  eintretenden  Theilung  aufbricht,  eine  8eb 
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wand  (VI.  la,  b),  welche  meist  dicht  oberhalb  ihrer  zur  Wursd 
gewordenen  Ansatzstelle  (v  in  Fig.  3,  4  Ttd.  VI)  sich  bildet. 
Hierdorch  wird  die  Androspore  nnmittelbar  in  der  gdwohnUchen 
Weise  der  Zelltheilung  in  zwei  Zellen  getheih,  ron.wrichen  die 
obere  zu  dem  in  diesen  Fallen  stets  einzelligen  Antheridinm :  "virird 
und  in  ihrem  Innern  später  in  normaler  Weise  zwei  S|>eciakrlutfer« 
sellea  nnd  zwei  Samenkorper  erzeugt,  während  die  .untere  als-  ge^ 
achleditlich  unprodnctiT«  Fusszelle  verharrt  und  ihren  geringeren 
Gffäd  der  Ausbildung-  gegenüber  den  Fusszellen  der  zuerst  gesob^^ 
derten  Zwergmäimchen  dadurch  ofienbarib,  dass  ihr  Inhalt  aucU 
spater  keine  weitere  Entwickehmg  erfahrt,  sondern  <^e  dne  aeoe 
Androspore  zu  erzeugen  zu  Grunde  geht.  ^       >  ;! 

Auf  dem  niedrigsten  Grade  der  Entwickelung  bleiben  eiicUichr 
die  Zwergmännchen  einer  dritten  Reihe  von  Arten  stehen.  ilaifaniMi 
unterbleibt  die  Scheidung  einer  geschlechtlich  unproductiren  Fuss- 
zelle von  dem  eigentlichen  Antheridium  gänzlich,  und  die  Andro- 
spore whrd,  nachdem  sie  sich  festgesetzt  hat,  selbst  zum  einzellige» 
Antheridium.  Unmittelbar  in  ihr  entstehen  die  beid«ft  Special-^ 
mutterzellen  nnd  Samenkörper  (t  in  Fig.  15  Taf.  rV;'Figj'4f 
Taf.  V7-  Sie  öfihei  sich  spater,  indem  ihr  oberer  Theil .  dedkel- 
artijg  aufklappt;  die  in  ihr  enthaltenen  Samenkorper  entweichen^ 
und  äre  leere  kleine  Hülle  bleibt  allein  als  ein  nnscheinbareä  Qt^ 
bilde  zurück  (t  in  Fig.  15  TaC  IV  u.  Fig.  4  f  Taf.  V). 

Fasst  man  den  Werth  dieser  Zwerggestalten  näher  ins  Ang6 
und  sucht  die  Art  der  Geschlechtsvertheihmg  zu  bestimmen,  welche 
in  den  Speoies,  in  denen  diese  Zwerggestalten  auftreten,  aM8gie4 
sprechen  ist,  so  konnte  man  geneigt  sein,  die  Mutterzellen  der 
Androsporen,  die  auf  der  weibliehen  Pflanze  auftreten  und.  diis,  wie 
wir  sahen,  sich  Ton  den  wahren  Antheridiumzellcn  der  monociaohen 
und  diöcischen  Species  nicht  unterscheiden,  schon  als  «inen  mann^ 
liehen  Geschlecfatsapparat  anzusehen;  und  demgemass  kniäiln  muH 
die  Pflanzen,  welche  die  Oogonien  und  zugleich  die  MntiteraeUeti 
der  Androsporen  herrorbringen ,  für  monöcische  Specice  halten; 
deren  männliche  Geschlechtsorgane  erst  nach  Trennung  von  der 
Mutterpflanze  ihre  völlige  Ausbildung  erreichen,  ähnfich  wie;  ja 
auch  der  Pollenschlauch  gleichfalls  ein  ausserhalb  seiner  BiUnnga* 
Stätte  sich  entwickelndes  Gesrhlccktsorgan  darstellt,  und  voA  die- 
sem Gesichtspunkte  aus  würde  jenen  Zwerggestalten  nur  der  Werth 
von  Geschlechtsorganen  zukommen.  Andererseits  könnte  man  wut 
demselben  Rechte  jene  Zwerggcstalten   —   von  den  entwickelteren 
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Formra,  .welche  ioJbrer  Fussaelle  eine  wahre  viiegetative  ZeHe  1)6^ 
sitxen,  ajUBgehend  —  für  iselbstdtäoidige  mätmttohe  PAuizefli  erUaraOf 
wofür  aach  die  Beschaffenheit  der  Ändrospore^  di^  doch  eine  wabttty 
wenn  anch  kleinere  Schwaraispore  ist,  zu  sprechta  scheint.:  <  Hier- 
nach! worden  di^  hierher  gehorigent  Arttfti  eine  Abtfaeilung  der  diöf> 
cischen  ■6riq>pe  bildto,  bei  weither  di^  Männchen  rgesetznraäiig» 
kleiner  als  die  Weibcbeii  waren  ^  und  man  könnte  eihc:  Diooie  mitl 
gleichgeatalteten  ManBchen  und  Weibchen  und  einä  Diöcie  idiitr 
i^wergmanncben  unterscheiden.  Offenbar  drückt  sich  abevib  die^ 
aeoi  zweideutigen;  Verbalten  ein  je  wischen;  Monöcie  und  Diöcitf 
aobwafikendes  VerhSltniss  aus,  welches  uns  als  eine  Mittelstnfe  nnS 
ein.  Verbindungsglied  jener  :beideu  gewöhnlichen  G^schlechtsFert» 
hältnisse  uro  so  deutlioher  entgegentritt,  wenn/ wir  die  ganzer  Fot^> 
menrethe :  der  Zwerggestalten  nochmals  überbliesen  und  mit/  der» 
Entwickelung  der  männlichen  Geschlechtsorgane  in  den  reia  ancMiöip 
oiscben  ued  diöcisehen  Species  ver^^ichenr  r  •  M 

ZunAch^t  erscheinen,  wie  schon  bemerkt^  die  AntberidienzeHeü^ 
in  welchen  unmittelbar  Speciahnutterzellen  und  Samenkörper:  en^ 
steheil),  ja  Bau  und  Entwickelung  gar  nicht  verschiedeiiiyon  den 
kleineren  Mutterzellen  der  Androsporen,  welche  in  den  Species^ 
welche  die  ZwerggestiJten  besitzen,,  auftreten.  Aucb.bildeh  die 
Androsporea'  selbst  in-  Stiruotur  uild  Grösse  eine  /  uny^rkenAbare, 
höchst,  bemei^kenswerthe  Mittelstufe  zwischen  Schwannsporea'  und 
Sanienkörpern ,  wie  ja  überhaupt  in  dieser  Familie.' sonderbarer 
Weise  Samenkörper  und  Sehwärmsporetv'  trotz  ihres  ph^siolögischi 
so  Terochiedenen  Werthes  morphologisch  sich  nur  in  unwesentlichen 
Eigenschaften  unterscheiden..  -      .h 

Ferner  ist  von  den  monöcischen  Species  {V.  2,  3)>  ein-  nur 
fast  unmerkbarer  Uebergang  zu  denjenigen  Spedea  mit  Zw^gv 
männchen,  deren  Androsporen  unmittelbar  in  ihrem  Innern  Saniieftt 
körper  erzetigen  (V.  4f).  Von  diesen  einfachsten  Zwerggestalten 
fuhrt  dann  eine  ununterbrochene  Formenreihe  zu  den  ent¥nokelteretf 
mit  unvollkommener  (VL  3y,.4v)  und  toUkommener  (IV.t  9v;  ¥•• 
6v;  VI  2v),  von  dem  Antheridium  geschiedener  Fusszelle^  welche 
endlich  in  ihren  entwickelten  Formen  (V.  9v)  mit  Recht  als  voll- 
ständige, wenn  auch  kleine,  männliche  Pflanzen  angesehen  werden 
können  und  sich  unmittelbar  an  die  rein  diöcischen  Arten  anschlied- 
sen,  bei  welchen  ja  gleichfalls  in  einigen  Species  die  Männchen 
sciunächtiger  als  die  Weibchen  sind  (V.  10a,  b). 

Mir  seheint  daher  meine  vorhin  ausgesprochene  Ansicht,  dass 
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diese  Species  mit  Zwcrgmännchen  ein  GeschlechtSTerbältniss  reprä- 
sentiren,  weiches  zwischen  Monöcie  und  Diöcie  die  Mitte  hält, 
YoUkommen  gerechtfertigt. 

Der  wesentliche  Charakter  dieses  bisher  noch  nicht  unterschie- 
denen Verhältnisses,  welches  alle  demselben  untergeordnete  Fälle 
nmfSEisst,  liegt  nun  aber  in  dem  Umstände,  dass  die  männliche, 
in  einzelnen  Fällen  auf  ein  blosses  männliches  Geschlechtsorgan 
reducirte,  Pflanze  hier  gesetzmässig  aus  einer  Entwickelung  von 
Fortpflanznngszellen  hervorgeht,  welche  in  ungeschlechtlicher 
Weise  in  den  weiblichen  Pflanzen  erzeugt  werden.  Es  mag  dies 
Verhältniss  vorläufig  kurz  als  „gynandrosporisch^  bezeichnet  wer- 
den, wodurch  eben  ausgedrückt  werden  soll,  dass  die  Sporen 
oder  ungeschlechtlich  erzeugten  Fortpflanzungszellen,  aus  welchen 
die  Männchen  entstehen,  gesetzmässig  auf  der  weiblichen  Pflanze 
vorkommen  *). 

Das  gynandrosporische  Geschlechtsverhältniss  ist  gewiss  nicht 
allein  auf  die  Oedogonieen  mit  Zwergmännchen  beschräpkt,  und 
es  dürften  daher  einige  Andeutungen,  wo  es,  ganz  abgesehen  von 
anderen  Pflanzenabtheilungen,  noch  unter  den  Algen  auftreten  möchte, 
hier  nicht  am  unrichtigen  Orte  sein. 

Zunächst  ist  festzuhalten,  dass  jene  genetische  Abhängigkeit 
der  Männchen  von  den  Weibchen,  wodurch  das  Verhältniss  cba- 
rakterisirt  ist,  nicht  immer  nothwendig  in  derselben  Weise  wie  bei 
den  Oedogonieen  mit  Zwergmäunchen  mit  einer  geringeren  kör- 
perlichen Ausbildung  der  Männchen  verbuuden  sein  muss,  und  dass 
es  ferner,  wie  schon  die  Zwergmännchen  einiger  Species  der  Oe- 
dogonieen zeigen,  oflenbar  nur  von  untergeordnetem,  Werthe  er- 
scheint, ob-  die  von  den  Weibchen  erzeugten  männlichen  Sporen 
wieder  auf  einem  bestimmten  Theile  der  weiblichen  Pflanze  oder 
an  beliebiger  anderer  Stelle  sich  festsetzen  und  keimen. 

Es  könnte  nun  die  Frage  entstehen,  ob  diejenigen  Oedogonium- 
Arten,  welche  ich  als  rein  diöcisch  beschrieb,  nicht  vielmehr  gleich- 
falls gynandrosporisch   sind.      Dies   war   mir   bisher  nicht  möglich 


*)  Bei  dieser  Betrachtnngswcise  habe  ich,  wie  man  sieht,  den  ganzen  aus 
d«r  Keimung  einer  Sehwärmspore  hervorgegangenen  Zellenfaden  als  ein  Indivi- 
dnnm  betrachtet.  Wollte  man  aber  die  einzelnen  Zellen  für  Individuen,  und 
4emgemä8S  den  Faden  für  eine  Colonie  geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher 
Individuen  ansehen,  so  würde  was  ich  von  den  Individuen  aussagte  für  die 
Colonien  gelten,  und  man  müsste  monocische,  diöcische  und  gynandrosporische 
Colonien  unterscheiden. 
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ZU  entscheiden,  weil  ich  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  veiv 
mochte,  ob  die  Schwärmsporen,  welche  die  mannlichen  Pflanzen 
dieser  Species  erzeugen,  ausschliesslich  in  den  Zellen  der  weibi» 
lieben  Pflanze  entstehen.  Die  Schwierigkeit,  dieses  festzustellen^ 
liegt  nämlich  darin,  dass  die  Schwärmsporen,  welche  die  Männ- 
chen erzeugen,  in  diesen  Species  sich  nicht  auffallend  von  den- 
jenigen Schwärmsporen  unterscheiden,  aus  welchen  die  weiblichen 
nnd  die  geschlechtslosen  Pflanzen  hervorgehen.  Denn  dex  geringe 
Grössenunt^schied,  welcher  zwischen  denselben  stattfinden  mochte, 
ist  ebensowenig  scharf  bestimmbar,  als  der  geringe  Grössenuntei^* 
schied,  welcher  wahrsclieinlich  zwischen  den  Mutterzellen  der  mann* 
liehen  Schwärmsporen  und  den  anderen  vegetativen  Zellen,  in  wel- 
chen  die  weiblichen  Schwärmsporen  entstehen,  existiren  winL 
Vfegen  dieser  Ungewissheit  habe  ich  es  auch  vorgezogen,  diese 
Species  vorläufig  als  rein  diöcisch  zu  beschreiben. 

Die  Vermuthung,  dass  ein  gynandrosporisches  Verhältniss  vor- 
handen sei,  liegt  bei  weitem  näher  bei  denjenigen  Algen,  bei  wek 
chen  man  bereits  zweierlei  verschiedene  Schwärmsporen  in  dersel- 
ben Species  unterschieden  hat. 

AI.  Braun  hat,  wie  bekannt,  zuerst  auf  das  Vorhandensein 
von  zweierlei  Schwärmsporen  verschiedener  Grösse  bei  einigen 
Familien  der  Süsswasser-Algen  aufmerksam  gemacht  und  die.  gro- 
seren  „  Macrogonidien  ^ ,  die  kleineren  „  Microgonidien  ^  genannt. 
Ebenso  hat  Thuret  die  Existenz  grösserer  und  kleinerer  Schwärm- 
sporen in  derselben  Species  bei  mehreren  Fucoideen  nachgewiesen. 

Hier  nun  wären  zunächt  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  bei  den 
Oedogonieen  beschriebenen,  zu  vermuthen.  Denn  die  Annahmti 
dass  die  Differenz  der  Geschlechter  in  diesen  Fällen  schon  in  deü 
Schwärmsporen ,  welche  jene  erzeugen,  ausgedriickt  ist,  schliesst 
sich  unmittelbar  an  die  bei  den  Oedogonieen  mit  Androsporeft 
gewonnenen  Erfahrungen  an,  und  es  erschiene  nicht  unerlaubt, 
auch  die  in  dieser  Familie  vorhandene  genetische  Abhängigkeit 
der  Männchen  von  den  Weibchen  auf  jene  Pflanzen,  in  welcheu 
gleichfalls  zweierlei  unterscheid  bare  Schwärmsporenarten  vorhanden 
sind,  auszudehnen. 

Ob  meine  Vermutlmng  richtig  ist,  und  unter  den  Microgoni- 
dien  der. übrigen  Familien  sich  noch  andere  finden,  welche  wahre 
Androsporcn  sind  und  auch  in  ihrer  Entstehung  sich  so  verhalten^ 
wie  die  Androsporen  der  Oedogonieen,  dies  zu  entscheiden,  daitir 
liegen  noch  keine  genügenden  Erüfihrungen  vor.    Von  den  meisten 
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^wissen  will  äbeirlumpi  kaum' mehr,  als  dass  sie  existiren^  bbtife  üb«^ 
MMrenniorpboIogiMheii  loder  physiologiachen  Wefth  einö  bestiibmt^ 
fieDatnisb  zo  besitzen,  und  es  ist  kaum  fraglich,  dass  nfan  untet 
.  dem  gemetrisamen  Namen  der  Miiä-ogöiiidien  biisher  Biktongeti'  Tcm 
«shriirerachiedeDein  Werthe  eusamfaieiigefesfirt  häi.  ' 

-if  i  So  /soheint  es:  0.  £;  ron  den  Microgoiiidiea  Tson  Hydrodictyon^, 
Cicieiastrttcn ,  Pediastram^)  viei  'Wabrscbeinlicher ,  dass  '  sid^^  die  Bei- 
^l^ibuog  iTOD'SälneBltdrpem  babedV'  als-  dass  ^  SchwärmsporM 
sind«  ilkare  äuss^a  Form:  katiti  -  faieirüber  -  keifte  Auf  Marutig  geben', 
dn  ja;^>wie  manbei  den  Oedogonieen  sieht,  Gestalt  nnd-Ban  k^^^- 
mender  Scbwarmspor^  und  beirucbteüder  Samenkorper  ti'otz  ibres 
flb /sehr  versöhiedeneA  physiologischen  Verhaltens  denno^in'aileii 
itii8''we«eDtiicti  er-scheinenden  Verhältnissen  "übereinstinittien  können: 
><«*i>Von  den  Microgonidien  der  Oedogonieen  l^atte  schM  Ät. 
Braun  gezeigter  dass  sie  keimend  die  isdimarotKeudeii'  Zwerge 
pAanzehen  hertorbringent^)*  In  der  vorliegenden,  wie  ii^  früheren 
Abhandlungen  habe  ich' 'ibren  männlieben  Gescfalechtscharakter,  >so^ 
^e  den  Umstand)  'dass  st%  stets  in  den  Zellen  der  weiMicben  Pfliän^e 
erzeugt  werden,  nachgewiesen,  und  itngleich  «rgab  skh,'  dasi^dies^ 
nls-Androspo/enerkhnnten' Microgonidien  nnt  einerAbtK^ikiÄg  der 
FamiHe  eigentbümifch  sind  y>  den  anderen,  dagegen  fehlen^  'WöddlH^h 
geradieiida«  'W^entliche  in'' ihrer  Erscheinung  mel»r 'herroifgehobeih 

-iiii:  Wa«r  endKcfa  dib  Microgonidien  der  Fn<>oide^n  beti^ifil,  so  bat; 
Xknr^t:^**)  nitt  seiner  •  gewo4)nten  Exactheit  nachgewiesen  i^  dass 
aid*  giiiz  wie  die  Msierogonidien  diesem  Pflanzen  kennen,  tindhior- 
dordh'WiBnigbtens  ihren«  Charakter  ais  Schw&rmsporen«  fesl^estellt^ 
ßad'  sie  'blt^ibt  dahi^  nur  noch^  v»  entscheiden  öbrig,  t>b  die  aos 
ihnen  enteteh^fllden  Keimlinge  etwa  ausschliesslich  zu  tnännltcheA 
Pflanzen  werden« 

j'.i  Bei 'mdnen  Keimungsversuchen  mit  den  Sporen  ^mehrerer 
Botocarpus «' Arten  :habe  ich  mich  zwar  <von  der  Richtigkeit  <  dar 
Abgaben  Th-U'ret'^  tollkommen  isu-  uber^ieugen  Geiogenheit  g^habt^ 
ii)d«m  es  'anch  mir  mit  Leichtigkeit  gelang,  beide  Schwarmeporen* 


>ii)  •*)•  •  iDi^' BeabbreabliBg  dkaer  Bildanseii  ^findet  «ich  vom  Hydrodiotyoti  und 
|^^J!%^iM%  i>ei  A),  j;»att]i,  (Veij^un^iuag  &.  li^^     uad  Aig^um  iliiic«llalariatt 

Wuera.pQTa  (AUiandlangen   d^r  9erj.  A<:adeinie  1856   S.  68),  von  CoelastraiD 
ia.^m/sinen  aJgqlogischen  Mittbeilungeii  Flora  1852. 

^^     Verjüngung  S.  151. 
ii,mty,.  'Atf  riJ  d."  sc/  nat; '  Bot.'  1850.    8e  «^rie.    T.  XIV.   P.  230/ 
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arten  com  Kdmen.'tii  bnagen;  ullein  dia-Fnage,  die  ich  im  Ang^ 
hatte y  ob  die.  Keimlinge  geschleebilicfa.  verscfaiedene  Pflanzen  er^ 
sengen)  konnte  iek  wegen  eines  zn  kurzen  Aufenthaltes  am  Meere 
nicht  zur  Enitchioidang.ihnngeii.  Hiernber  können  nor  langer  an» 
danenide  KbinrangeYereiiche,  •' deren  Anafnhmng  fnr  die  bestiindig 
an  der  See  lebenden  Botaniker  mit  geringeren  Schwierigkeiten 
Terknupft  ist,  uns  den  nothigen  AufiKshluss  bringen.  Mochten 
meine  hier-geinsaerten  Yermnthtogen  hierzn  den  Anlaee  geben.  « 


Die   Befruchtung« 

Die  Oedogonieen  bieten  die  günstigeten  Bedingungen  fiir  dia 
unmittelbare  Beobachtung  des  Augenblicks,  in  welchem  die  Mefrueb^ 
tong  geschieht,  dar.  Diese  wird  4nrch  die  Vermischung  dfs  Hmtmt^ 
korper  mit  dem  Inhalt  der  Oogonien  aosgefiihrt 

In  aUen  Species  dieser  Familie  zieht  sieb  der  Inhalt  des  Oo» 
goninm  bei  seiner  Beife  Ton  'der  Wand  ab  und  ballt  sich  zu  isimMr 
einsigen  Kngd  oder  cifonnigen  Masse,  der  Befruchtungskugel,  zUr 
eammen.  Zugleick  odet  sich  wihrend  oder  nach  dieser  GeslaM* 
annähme  seines  Ldialta  das  Oogoninn  in  einer  fiir  die  i^|>««i«s  be» 
stinmuten  Weise,  and  hievdarch  entsteht  ein  eftsffr  2Sugao^  in  das 
Innere  des  Oogornnm,  die  EintrittacAumg  ffir  die  Samenkurper« 

Die  BeacbdEeoheit  der  Befrnthtungckngel  ist,  abg«rMhen  w4ä 
der  baU  kngeigen^  bald  eifitmigea  Gestalt,  fiir  alie  hfß^aeu  4it^ 
sdbe.  Sie  hfsitit  an  ihrer  mmartm  Uw^foreaauina  noch  keine  irgend» 
wie  unterscheidhve  «der  dnriii  Beagenties  nac^weiabare 
sie  besteht  ans  dem  «■mrn,  anf  einen  gerimren  iLtmu  z\ 
gndringten  nnd  drshslh  diehrter  erauheinenden  Inhalt  des  h^)/i*juium* 
Die  craase  Anzahl  dicht  «aBeiaflndagweifater  ChkflrophjriikotiMr, 
weit^  diesen  lahak  faslden.  nm^toi  die  BtdruclaKUigiJcni^«yMi  tmA 
voUg  nndmiiisiiliii^^  Aber  in  Folge  einer  bemerkexisweitheffi  ASk 
QgAasamsL  hei  3u«r  Bikinn^  fehlen  di^  Cbiürüfjigyllkirmt  im  d$r 
der  EamiriitaoAiUQg  «er  äamenkoifier  sngekehrtea  ^Mlk  ^«^dee  Ma| 
fginrürh  Wie  bei  den  VandMrien*>  j&etgt  aiuh  didner  aucti  hm 
den  Befimt:htnngakur^  der  Oedcügoniefai  eine  in  den  ytrs<Ai<b4sr 
Speuies  angieieh  -grauac,  üarblMe  foelku  weldie  M»ur  %im  ejn«ftti 


•ehe  BwhK  Aiffasndlnuf  ut»e?  Befmcfattnif  nod 
4flr  Sonigl.  Amä.  «o  BerlÜL    Min  ll6il>. 
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iiock  nicht  gestalteten  und  völlig  farblosen  Protoplasma  gebildet  * 
wird.  An  dieser  Stelle  der  Befrachtungskugel  findet  die  Vermi- 
schung der  Samenkorper  mit  ihr  statt,  und  die  eigenthümliche,  für 
die  Zeugung  gewiss  wesentliche  Beschaffenheit  dieser  farblosen 
Stdle  erleichtert  zugleich  in  hohem  Grade  die  genaue  Beobachtung 
des  Befruchtungsactes. 

Die  Art  wie  die  Oogonien  in  den  verschiedenen  Specjes  sich 
I  otffiien,  sowie  die  Gestaltung  der  Befruchtnngskugeln  lässt  tnehrere 
untergeordnete  Modificationen  unterscheiden. 

Der  einfachste  und  zugleich  häufigste  Fall  ist  der,  dass  an 
irgend  einer  Stelle  seitlich  ein  kleines  ovales  Loch  in  der  Mem- 
bran des  Oogonium  sich  bildet  und  gleichzeitig  der  von  der  Wand 
tich  abziehende  Inhalt  zu  der  Befruchtungskugel  sich  zusammen- 
ballt. Von  dieser  letzteren  dringt  der  der  gebildeten  Oeffnung.  su^ 
gekehrte,  aus  farblosem  Protoplasma  gebildete  Theil  (die  farblose 
Stelle)  ein  wenig  durch  die  kleine  Oeffiiung  hindurch  und  erscheint 
daher  als  eine  kleine  farblose,  nach  Aussen  hervorgeschobene  Pa- 
pille, welche  aber  mit  der  im  Inneiii  des  Oogonium  befindlichen, 
überwiegend  grosseren  Masse  der  Befmchtungskugel  in  ungestör* 
tem  Zusammenhange  verharrt  (m.  5;  V  o  in  Fig.  2a).  Spä- 
ter tritt  ein  aus  dem  Antheridium  entleerter  Samenkörper  (s  in 
Fig.  2  a  Taf.  V)  an  die  hervorgeschobene  Papille,  sie  mft  der  Spitze 
berfihrend,  heran.  Unmittelbar  nach  der  Berührung  erfolgt  die 
Mischung  beider;  die  JPapille,  welche  den  ganzen  Samenkörper  in 
sich  aufgenommen  hat,  zieht  sich  sogleich  in  das  Innere  d^  Oo* 
"goniuih  zurück,  und  die  befruchtete,  nun  zur  Oospore  gewordene 
Befrnchtungskugel  nimmt  die  der  Species  eigenthümliche,  bald  mehr 
kugelige,  bald  mehr  eiförmige  Gestalt  an  (m.  6,  7;  V.  2  b). 

Die  Stelle,  wo  die  Oefihung  der  Oogonien  sich  bildet,  ist  für 
die  Species  bestimmt.  In  einigen  Arten  entsteht  das  Loch  regel- 
massig in  der  Mittellinie  (V.  4e,  5  b,  6),  in  anderen  in  der  oberen 
(DDL  5,  6,  7;  V.  2,  9,  10  a),  in  noch  anderen  in  der  unteren  Hälfte 
des  Oogonium  (V.  7a,  b).  Zugleich  sind  bei  denjenigen  Species, 
welche  schüiarotzendc  Zwergmännchen  besitzen,  diese  häufig  so 
gestellt,  dass  die  Samenkörper  unmittelbar  neben  der  Eintritts- 
öffiiung  des  Oogonium  austreten  müssen  (V.  6,  7  b,  9). 

-  Ausser  der  Mehrzahl  der  Oedogonium- Arten  öffnen  sich  in 
dieser  einfachen  Weise  mit  einem  seitlichen  Loche  auch  sämmtliche 
Bulhocliaete-Species,  und  zwar  entsteht  das  Loch  hier  unmittelbar 
unter   dem   oberen  Deckel    des   Oogoniimi   (o  in   Fig.  13,  18,  19 
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Taf.  m).  Aber  bei  eiDigen  OedogODium- Arten  ist  der  Mechanismus, 
durch  welchen  die  Oogonien  sich  öffiien,  bei  weitem  complicirter. 
Nachdem  die  Oogonien  dieser  Arten  (IV.  lo)  sich  ganz  mit 
•einem  von  grosskomigen  und  zahlreichen  Chlorophyllkömem  strot- 
zenden Inhalt  erfüllt  hid>en,  sieht  man  eine  bedeutende  Menge  einer 
ungefärbten  und  noch  gestaltlosen,  schleimigen  Masse  sich  von  dem 
übrigen  Inhalt  gesondert  in  dem  oberen  Theile  des  Oogonium  an- 
sammeln (IV.  3).  Dieses  öffiiet  sich  bald  darauf  in  derselben  Weise 
wie  die  MutterzeUen  der  Schwärmsporen  bei  deren  Reife  sich  öff- 
nen, indem  der  obere  Theil  seiner  Membran  deckelartig  aufklappt 
und  das  darüber  befindliche  Fadenstück  seitlich  zurückbiegt,  wo- 
durch eben  der  ganze  Faden  alsdann  knieformig  gebogen  erscheint 
(IIL  8;  IV.  4;  V.  lo,  8  a).  Von  dem  Inhalt  des  Oogonium  dringt 
nun  die  unmittelbar  unter  dem  geöffiieten  Deckel  angesammelte, 
farblose  dehnbare  und  sichtlich  von  keiner  Membran  umgrenzte 
Schleimmasse  hervor  (IV.  4),  und  ihr  peripherischer  Theil  ge- 
staltet sich  unter  dem  Auge  des  Beobachters  zu  einem  festen,  von 
einer  farblosen  Membran  gebildeten  Schlauche,  welcher  an  seiner 
Spitze  eine  deutliche  OeflhuDg  besitzt  (IV,  5,  6).  Während  der 
Gestaltung  dieses  unmittelbar  aus  dem  erstarrenden  Schleime  ent- 
standenen, nachweislich  aus  Cellulose  bestehenden  Schlauches,  wel- 
chen ich  den  Befruchtungsschlauch  nenne,  sieht  man  den  zu  seiner 
Bildung  nicht  verbrauchten,  mehr  inneren  Theil  der  hervorgetre- 
tenen farblosen  Schleimmasse  wieder  nach  abwärts  fliessen  (IV.  5) 
und  mit  dem  übrigen  grünen  Inhalt  des  Oogonium  sich  wieder 
vereinen.  Dieser  hat  sich  inzwischen  von  der  Wand  des  Oogonium 
abgezogen  und  zur  nackten  Befrnchtungskugel  gestaltet,  deren 
vorderen  Theil  jene  vom  Befruchtungsschlauche  abgeflossene  farb- 
lose Schleimmasse  wieder  einnimmt  (IV.  6).  Sie  bildet  nun  die 
bereits  besprochene  farblose  Stelle  der  Befruchtungskugel,  mit  wel- 
cher zunächst  der  durch  den  Befi-uchtungsschlauch  eintretende 
Samenkorper  sich  mischt*). 


^  Die  sichtbare  Bildang  des  aas  Cellalose  bestehenden  Befrnchtungs- 
•chlaaches  aus  einer  amorphen  Masse  von  schleimiger  Consistens,  welche  die 
optischen  Beactionen  stickstoffhaltiger  Materie  zeigt,  liefert  ebenso,  wie  die 
Beschaffenheit  der  Befrachtangskngeln  überhaupt  and  die  Erscheinungen,  welche 
im  Zeugungsacte  eintreten,  bekräftigende  Beweise  für  meine  Ansicht  von  der 
Bildang  der  Zellwand,  wonach  die  farblose  Plasmaschicht,  welche  in  den  mei- 
sten lebenskräftigen  Zellen  als  eine  nnterscheidbare  Lage  die  innere  Seite  der 
Zellwand  auskleidet,  nicht  eine  eigeuthümliche,  von  der  Zellwand  verschiedene, 

lalirkäcUer  f.  wi«»cnsch.  Bolaoik.  4 
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* 

Ob  bei  einigen,  mit  einem  seitlichen  Loche  sich  ofiheuden 
Oogonien  nicht  gleichfalls  ein  dem  Befiruchtungsschlauche  der  auf- 
klappenden Oogonien  analoges  Gebilde  entsteht,  ist  mir  nicht  ganz 
klar  geworden.  Bei  den  grösseren,  hierher  gehörigen  Foi'men  be- 
merkt man  nämlich  nach  ei'folgter  Befruchtung  unterhalb  der  eigent- 
lichen Oeffnung  (a  Fig.  7  Taf.  III)  constant  noch  eine  bogenför- 
mige Linie  (b,  b,  b,  Fig  7  Taf.  III),  deren  Entstehung  ich  nicht 
zu  erklären  weiss,  die  aber  vielleicht  einem  nach  der  Befruchtung 
nach  Innen  zurückgeschlagenen  Befruchtungsschlauche  entsprechen 
könnte. 

unter  allen  Oedogonieen  sind  diejenigen,  welche  Zwergmänn- 
chen  besitzen,  för  die  Beobachtung  des  eigentlichen  Behruchtungs- 
actes  am  geeignetsten,  weil  durch  die  Nähe  der  Geschlechtsorgane 
die  Beobachtung  der  gleichlaufenden  Erscheinungen,  welche  vor 
der  Befruchtung  eintreten,  erleichtert  wird,  und  diese  die  Aufmerk- 
samkeit des  Beobachters  für  den  unmittelbar  bevorstehenden  Moment 
der  Befruchtung  festhalten,  während  bei  der  grösseren  Entfernung 
der  Geschlechtsorgane  monöcischer  und  diöcischer  Species  das 
Verfolgen  der  ausgetrettenen  Samenkörper  mit  grösserer  Schwierig- 


Zellstoff  secernirende  Membran  (den  sg.  Primordialschlaach)  bildet,   sondern 
schon  selbst  die  stoffliche  Grundlage  der  Cellalosemembran  ist,  in  welche  sie, 
sei  es  durch  blos  mechanische  oder  zugleich  chemische  Veränderung,  nnmittel- 
,bar  übergeht. 

In  Bezug  auf  die  Bildung  des  Befruohtnngssohlanches  bemerke  ich  noch 
ansdrücklich :  1}  dass  er  nicht  bereits  im  geschlossenen  Oogonium  Torgebildet 
ist,  dass  er  also  nicht  etwa,  wie  man  tu  vermnthen  geneigt  sein  könnte,  die 
innerste  Membranschicht  des  Oogonium  bildet,  welche  beim  Aufbrechen  der  äus- 
seren Schichten  schlanchartig  hervortritt,  und  2)  dass  nach  der  Bildung  des 
Befmchtungsschlauches  an  seiner  inneren  Seite  keine  Spur  eines  Primordial- 
'schlaluches  wahrnehmbar  ist,  welcher  ihn  abgesondert  haben  könnte,  und  dass 
die  Erscheinungen  des  Abfliessens  der  überschüssigen  Schleimmasse,  welche  ich 
im  Texte  geschildert  habe,  auch  die  Möglichkeit  der  Existenz  eines  Primordial- 
Schlauches  ausschliesseu.  Ohne  auf  diesen  von  dem  nächsten  Zwecke  des  vor- 
liegenden Aufsatzes  mich  abführenden  Gegenstand  hier  näher  einzugehen,  will 
ich  blos  die  Gelegenheit  ergreifen  zu  erklären,  dass  ich  noch  mit  der  Samm- 
lung von  Fällen  beschäftigt  bin,  welche  meine  Ansicht  ausser  allem  Zweifel  in 
setzen  geeignet  sein  möchten.  Deshalb  habe^ich  auch  meine  Entgegnung  auf 
den  Widerspruch,  welchen  meine  Ansicht  von  Seiten  MohTs  erfahren  hat,  vor- 
läufig noch  ausgesetzt,  was  ich  um  so  eher  habe  thun  können,  als  ja  Mo  hl 
selbst  die  wesentlichsten,  von  mir  beigebrachten  Thatsachen,  welche  seine 
früheren  Darstellungen  der  Zelltheilung  und  der  Ablösung  des  Zeliinhalts  unter 
Einfluss  von  Beagentien  berichtigten,  nicht  hat  läugnen  können. 
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keit  verbiuideo  ist,  und  deshalb  der  Augenblick  der  Befruchtung 
nur  zu  leicht  versäumt  wird. 

An  einer  für  die  Beobachtung  ausserordentlich  geeigneten  Spe* 
cies,  deren  Zwergmännchen  unmittelbar  auf  den  Oogonien  fest- 
sitzen und  deren  Oogonien  sich  unter  Bildung  eines  Beiruchtungs- 
schlauches  aufklappend  öffiien,  habe  ich  schon  in  einem  .früheren 
Au&atze*)  die  Erscheinungen,  welche  beim  Zusammentreffen  yon 
Samenkorper  und  Befruchtungskugel  sichtbar  sind,  kurz  geschildert. 
Möge  die  dort  gegebene  Schilderung  des  Zeugungsactes  der  Voll- 
ständigkeit wegen  hier  nochmals  ihre  Stelle  finden. 

Meist  gleichzeitig  mit  dem  Aufbrechen  des  Oogonium  und 
der  Bildung  des  Befiruchtungsschlauches  oder  doch  kurz  darauf 
wird  der  bereits  vorher  etwas  gelüftete  Antheridiumdeckel  (v  in 
Fig.  6  Taf.  IV)  des  nebenstehenden  Zwergmännchens  von  dem  h^- 
▼ortretenden  Samenkorper  völlig  geöffnet  und  seitlich  gehoben 
oder  abgeworfen  ■  (v  in  Fig.  7  Taf.  IV).  In  dieser  unmittelbaren 
Nähe  der  Oeffiiung  des  Befruchtungsschlauches  hervorgetreten  dringt 
der  Samenkörper  nach  kurzem  Umherirren  durch  die  Oeffiiung  in 
den  Befruxsbtungsschlauch  hinein  und  gelangt  zu  der  im  Innern 
des  Oogonium  liegenden  Befruchtungskugel  (IV.  7).  Mit  seiner 
▼orderen,  von  Cilien  umgebenen  Spitze  nähert  er  sich  bis  zur  Be- 
rührung der  farblosen  Stelle  der  Befruchtungskugel. 

Nichts  stört  in  diesem  Augenblick  die  Beobachtung  der  Be- 
rührung beider  Zeugungsmassen.  Die  glashelle,  farblose  und  dünne 
Membran  des  Befruchtungsschlauches  und  des  Oogonium,  welche 
völlig  durchsichtig  sind,  die  bedeutende  Grösse  des  Samenkörpers 
und  seine  eigenthümliche ,  durch  die  grünen  Körner  seines  Inhalts 
noch  leichter  erkennbare  Gestalt,  ferner  die 'Farblosigkeit  des  vor- 
deren Theiles  der  Befruchtungskugel,  endlich  der  Umstand,  dass 
nur  ein  einziger  Samenkörper  sich  langsam  der  zu  befruchtenden 
Masse  nähert,  alle  diese  Verhältnisse  stellen  in  ihrer  Vereinigung 
die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Beobachtung  her. 

Einen  Augenblick,  nachdem  der  Samenkörper  die  Befruchtungs- 
kugel berührt  hat,  erblickt  man  ihn  noch  in  seiner  voUkommen 
unveränderten  Gestalt  mit  der  Spitze  an  dem  Umfange  der  Be- 
fruchtungskugel hin  und  her  tastend  (IV.  7).  Aber  schon  im  näch- 
sten Moment  siebt  man  ihn  unter  Aufgeben  seiner  Gestalt  glcich- 


•)    üeber  Befrnchtang  und  Generationswechsel  der  Algen.     Monatsber.  der 
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sam  berstend  von  der  Bofruchtungskngel  aufgenommen  werden, 
und  man  kann  trotz  der  kurzen  Dauer  dieses  Vorganges  doch 
schrittweise  verfolgen,  wie  seine  Ma8S^>  nach  und  nach  sich  voll- 
kommen mit  der  Masse  der  Befiruchtungskugel  vermischt,  bis 
schliesslich  beide  nur  einen  einzigen  zusammenhängenden  Körper 
darstelle/1.  Nach  diesem  fast  momentanen  Acte  der  Befruchtung 
bleibt  gar  keine  Spur  des  Samenkörpers  ausserhalb  der  Befruch- 
tungskugel zurück;  weder  Reste  einer  Membran,  die  auch  früher 
nicht  unmittelbar  sichtbar  war  und  auch  durch  Reagentien  nicht 
darstellbar  ist,  noch  Reste  seines  Inhalts.  Dagegen  sieht  man  im 
Innern  der  vorderen  Schleimpartie  jener  farblosen  Stelle  der  Be- 
fruchtungskugel, welche  vor  der  Befruchtung  nur  aus  einer  ganz 
feinkörnigen,  sehr  schwach  gelblich  schimmernden  Schleimmasse 
bestand,  jetzt  einige  grössere  grünliche  Körper  (IV.  8),  die  un- 
zweifelhaft dem  früheren  Inhalt  des  Samenkörpers  angehörten,  und 
diese  Erscheinungen  der  Vermischung -zeigen  mit  Evidenz,  dass 
der  Samenkörper  bei  der  Befruchtung  seine  Gestalt  völlig  aufgiebt 
und  nicht  einen  morphologisch  unterscheidbaren  Theil  der  befruch- 
teten Oospore  bildet. 

Unmittelbar  nach  der  Befruchtung  beginnen  die  Vorgänge, 
welche  einerseits  die  Zerstörung  der  Theile  des  alten  Mutterfadens 
einleiten,  anderseits  die  Oosporen  befähigen,  in  einen  längeiren 
Ruhezustand  überzugehen  und  während  der  Dauer  desselben  ihre 
Entwickelungsfähigkeit  zu  bewahren. 

Zunächst  wird  die  Umgrepzung  der  früher  nackten,  durch  die 
Befruchtung  zur  Oospore  umgewandelten  Befruchtungskugel  zu- 
sehends schärfer,  und  bald  zeigt  sich  an  ihrem  Umfange  eine  deut- 
liche, von  zwei  Conturen  begrenzte  Membran  (IV.  9).  In  ihrem 
Innern  nimmt  durch  eine  gleichmässigere  Vertheilung  der  Ghloro- 
phyllkörner  durch  den  ganzen  Raum  hindurch  die  farblose  Stelle 
(IV.  9)  an  Umfang  ab  und  verschwindet  schliesslich  ganz.  Nuü 
treten  chemische  Veränderungen  im  Innern  der  Oospore  auf,  in 
deren  Folge  das  Chlorophyll  allmälig  verschwindet  und  an  dessen 
Stelle  ein  brauner  Farbestoff  auftritt,  durch  welchen  nicht  blos  der 
Inhalt,  sondern  auch  die  Membranen  der  Oospore,  des  Befruchtungs- 
schlauches und  des  Oogonium  dunkelbraun  tingirt  werden  (IV.  2  a, 
10  m;  11). 

Schliesslich  trennen  sich  die  tief  dunkel  gefärbte  n  und  ganz 
undurchsichtig  gewordenen  Oosporen  aus  dem  Verbände  der  übri- 
gen,  nach  und   nach   der   Zerstörung   anheimfallenden  Zellen    des 
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Mutter&dens  und  sinken  noch  mit  der  Membran  des  Oogoninm 
bekleidet  und  von  einem  Rest  des  Befrucbtungssclilauclies  gekrönt 
(IV.  11)  zu  Boden. 

Nur  gering  und  von  unwesentlicher  Natur  sind  die  Yerschie- 
denbeiten,  welche  andere  Species  bei  der  der  Befruchtung  folgen- 
den BeUung  ihrer  Oosporen  zeigen. 

So  nimmt  der  Inhalt  derselben  später  nicht  immer  eine  braune, 
sondern,  wie  namentlich  bei  den  Bulbochaete-Arten,  oft'  eine  schon 
rothe  Färbung  an  (IV.  15;  VI.  2,'  5,  8,  9,  10),  und  in  manchen 
Fallen  verliert  er  alsdann  zugleich  seine  kornige  Beschaffenheit  und 
erscheint  wie  ein  einziger  homogener,  ölartiger  Schleimtropfen. 

Auch  die  Bräunung  der  Oosporen-  und  Oogonium- Membran 
tritt  nicht  bei  allen  Species  ein;  bei  einigen  bleiben  diese  Häute 
für  immer  farblos,  obgleich  soiist  die  Bräunung  der  Zellhäute  im 
Ahcr  eine  in  dieser  Familie  auch  bei  den  vegetativen  Theilen  der 
Fäden  sehr  verbreitete  Eigenthümlichkeit  ist  (IV.  13;  V.  7).  Im- 
mer aber  nimmt  die  Membran  der  Oospore  später  an  Dicke  be- 
deutend zu  und  schliesst  sich  zugleich,  wenn  die  Oospore  das 
Oogonium  völlig  ausiullt,  der  Oogonium-Membran  so  eng  an,  dass 
beide  nur  wie  eine  einzige,  sehr  dicke  Zellhaut  erscheinen. 

In  anderen  Fällen,  in  welchen  die  Oosporen  mehr  oder  weni- 
ger frei  in  dem  Oogonium  liegen,  ist  die  Membran  der  Oospore 
auf  ihrer  äusseren  Fläche  nicht  immer  glatt,  sondern  je  nach  der 
Species  verschiedenartig  mit  Warzen  (III.  12;  VI.  1,  3,  4),  mehr 
oder  minder  zahlreichen  Stacheln  (V.  7a  u.  b)  oder  Dornen  besetzt, 
oder  sie  zeigt,  wie  bei  den  Bulbochaete-Arten  mit  eiförmiger  Oo- 
spore, eine  Anzahl  unter  sich  paralleler,  geradlinig  oder  schief 
verlaufender  Leisten  (VI.  7,  10  b,  d,  IIa),  welche  entweder  auf 
der  ganzen  Oberfläche  oder  nur  innerhalb  einer  bestimmten  Breite 
auftreten.  Endlich  lösen  sich  die  reifen  Oosporen  nicht  immer  aus 
dem  Verbände  der  übrigen  Zellen,  sondern  bleiben  noch  längere 
Zeit,  oft  bis  zu  ihrer  eintretenden  Entwickelung  auf  dem  erblass- 
ten,  aber  noch  nicht  zerstörten  Mutterfaden  zurück  (IV.  15). 

Doch  nicht  alle  Oogonicn  zeigen  die  im  Vorhergehenden  be- 
schriebenen Vorgänge  der  Befruchtung  und  Bildung  von  Oosporen, 
denn  nicht  alle  werden  befruchtet,  und  nicht  in  allen  Fällen  ent- 
wickeln sich  die  Geschlechtsorgane  in  der  ihrem  geschlechtlichen 
Zwecke  entsprechenden,  normalen  Weise. 

Von  den  hier  eintretenden  Abweichungen  von.  dem  gesetzmäs- 
sigen   Bildungsgange   will    ich  jedoch    nur   die    eine    hervorheben, 
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welche  geeignet  ist,  den  geringen  Unterschied,  welcher  bei  diesen 
einreichen  Gewächsen  noch  zwischen  Geschlechtsorgan  und  vege- 
tativer Zelle  besteht,  in  auffallender  Weise  darzuthun. 

Es  konunt  nämlich  sowohl  bei  Oedogonium  als  bei  Bulbochaete 
vor,  dass  bereits  angelegte  Oogonien  auf  einer  frühen  Entwickelungs- 
stufe  stehen  bleiben.  ETiese  in  ihrer  Gestalt  den  normal  ausgebil- 
deten gleichenden  Oogonien  werden  sogleich  durch  den  geringeren 
Körnergehalt  und  später  auch  durch  die  Zerstörung  des  Chloro- 
phylls ihrer  Chlorophyllkörner  und  durch  das  Zusammenfallen  ihres 
Inhalts  kenntlich  (III.  20,  21o,  22  o).  In  ihnen  entsteht  keine  Ein- 
trittsöffiiung  für  die  Samenkörper,  und  ebenso  unterbleibt  die  Um- 
bildunrg  ihres  Inhalts  zu  einer  Befruchtungskugel.  Während  sie 
aber  bei  ihrer  mangelhaften  Ausbildung  für  den  Zweck  ^er  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  untauglich  sind,  können  sie  hichtsdesto- 
weniger,  wie  vegetative  Zellen  sich  theilend,  zur  Vermehrung  der 
Zellenanzahl  der  Pflanze  beitragen.  Ich  habe  schon  an  einer  firü- 
heren  Stelle*)  auf  diesen  abnormen  Fall  einer  Theilung  bereits  an- 
gelegter Oogonien  hingewiesen.  Die  vegetativen  Zellen,  welche  in 
solcher  Weise  gebildet  werden,  besitzen  aber,  entsprechend  den 
grösseren  Dimensionen  ihrer  Mutterzelle,  eine  grössere  Breite  als 
die  gewöhnlichen  vegetativen  Zellen  der  Pflanze,  und  daher  findet 
man  oft  mitten  in  einem  Oedogonium-  oder  Bulbochaete-Pflänzchen 
über  einem  in  unentwickeltem  Zustande  verharrenden  Oogonium 
plötzlich  Fadenstücke  oder  Aeste  von  ganz  auüallender  Breite  der 
Zellen,  welche  in  Folge  der  regelwidrigen  Theilung  jener  Oogonien, 
auf  welchen  sie  stehen,  entstanden  sind  (man  vgl.  Taf.  III.  Fig.  20, 
21s,  22  s  und  die  Figurenerklärung).  Es  spricht  Nichts  für  einen 
besonderen  morphologischen  oder  physiologischen  Werth  dieser 
breiteren  Fadenstücke  oder  Aeste,  welche  übrigens  in  der  Gattung 
Bulbochaete  auch  noch  daran  zu  erkennen  sind ,  dass  dem  Oogo- 
nium, auf  welchem  sie  stehen,  noch  ein  zweiter  vollständiger  oder 
unvollständiger  oder  nur  durch  eine  Borste  vertretener  Ast  aufsitzt, 
während^  doch  bei  normalem  Verhalten  der  Oogonien  niemals  zwei 
Aeste  oder  Zellen  unmittelbar  auf  einem  Oogonium  stehen  können. 
Auch  die  Oosporen  dieser  Familie  zeigen,  wie  ich  sogleich  anfuh- 
ren werde,  ein  ähnliches  Verhalten,  indem  sie  bei  eintretender  Hem- 
mung ihrer  normalen  Entwickelung  in  ihrer  weiteren  Ausbildung 
gleichfalls  den  Gang  gewöhnlicher,  vegetativer  Zellen  befolgen. 


*)    Seite  31. 
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Die    Keimung    der    Schwärmsporen    und    die    Ent- 

wickelung   der  Oosporen. 

Die  Keimung  der  ungeschlechtlich  erzeugten  Schwärmsporen 
ist  in  den  früheren  Abschnitten  bereits  öfters  erwähnt  worden  und 
durch  die  Bemähungen  früherer  Forscher,  namentlich  durch  Thu- 
ret  und  AI.  Braun,  hinlänglich  bekannt.  In  ihren  Hauptzfigen 
stellt  sie  sich  folgendermaassen  dar. 

Aus  der  Mutterzelle  entschlüpft,  setzt  sich  die  Schwärmspore 
nach  längerer,  lebhafter  Bewegung  an  passender  Stelle  mit  ihrem 
hellen  Vorderende  fest.  Dieses  wird  zu  einer  lappig  getheilten 
(L  17;  n.  5,  6,  14;  IV.  1,  15)  oder  mehr  yerzweigten  (L  19;  II. 
.1,  7  a)  Haft-  oder  Wurzelstelle.  In  einigen  Fällen  erkennt  man 
deutlich  die  Bildung  einer  die  Enden  der  Wurzelzasem  umschlies- 
senden  und  mit  der  Unterlage  verkittenden  Substanz  (a  in  IE.  1, 
2,  5),  welche  mit  Sicherheit  als  ausserhalb  der  eigentlichen  Sporen* 
zelle  befindlich  erkannt  wird  und  deshalb  wohl  als  ein  Secretions- 
product  der  Zelle  betrachtet  werden^ darf.  Bei  diesem  Festsetzen 
der  Spore*  verschwinden  ihre  rings  um  das  helle  Vorderendc  ge- 
stellten Cilien,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre,  über  die  Art,  wie 
dies  geschieht,  etwas  Näheres  anzugeben.  Zugleich  erhält^ die 
Schwärmspore  einen  bestimmteren,  von  doppelten  Coutureu  be- 
grenzten Umriss  und  stellt  nun  die  erste  Zelle  einer  neuen  Pflanze 
dar,  welche  in  der  früher  beschriebenen  Weise  der  Zellvermehrung 
und  des  Wachsthums  zu  dem  vielzelligen,  bei  Oedogonium  unver- 
zweigten, bei  Bulbochaete  verzweigten  Faden  auswächst. 

Es  verdient  hier  noch  bemerkt  zu  werden,  dass  oft  die  kaum 
zur  Buhe  gekommene  Schwärmspore,  also  der  Faden  in  noch  ein- 
zelligem Zustande,  seinen  Inhalt  schon  wieder  zur  ausschlüpfenden 
Schwärmspor€  umbildet  (I.  19),  wodurch  natürlich  jede  weitere 
£ntwickelung  des  Fadens  unmöglich  wird. 

Die  Keimung  oder  vielmehr  richtiger  die  Entwickelung  der 
Oospore  geschieht  in  wesentlich  anderer  Weise  als  die  der  Schwärm- 
spore, indem  sie  nicht  wie  diese  selbst  und  unmittelbar  zur  ersten 
Zelle  einer  neuen  Generation  wird,  sondern  in  ihrem  Innern  erst 
die  Zellen  erzeugt,  aus  welchen  der  Mutterpflanze  gleiche  Genera- 
tionen hervorgehen. 

Zwar  ist  es  mir  bisher  nur  in  einer  einzigen  Species  geglückt, 
die  Entwickelung  der  Oosporen  zu  beobachten,  aber  bei  der  gros- 
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sen  Ucbereinstimmung  aller  wesentlichen  Merkmale  in  dieser  Familie 
darf  man,  wie  ich  glaube,  unbedingt  die  im  Folgenden  dargestellte 
Entwickelung  der  Oosporen  von  Bulbochaete  intermedia,  wenig- 
stens ihren  wesentlichen  Erscheinungen  nach,  als  eine  für  die 
ganze  Familie  der  Oedogonieen  gültige  ansehen. 

An  Exemplaren  dieser  Species,  die  ich  in  meinem  Zimmer  cul- 
tivirte,  und  die  sich  im  Laufe  des  Herbstes  befruchtet  hatten,  fand 
ich  Anfangs  Januar  die  von  der  erblassten  Mutterpflanze  noch  ge- 
tragenen Oosporen  in  beginnender  Entwickelung  (IV.  15).  Wie 
ich  schon  an  einem  anderen  Orte*)  beschrieben  habe,  wird  die  dick- 
wandige,'das  Oogonium  völlig  ausfüllende,  durch  und  durch  rotbe 
Oospore  zuerst  von  ihrem  Rande  aus  grün  (IV.  15).  Die  innerste 
Schicht  ihrer  Wand  durchbricht  wachsend  die  äusseren  Schichten 
und  tritt,  indem  sie  auch  die  anliegende  Membran  des  Oogonium 
durch  ihre  Grössenzunahme  sprengt,  aus  dem  Oogonium  hervor 
(IV.  15  n,  p,  16).  Im  Laufe  weniger  Stunden  nimmt  die  freige- 
wordene Zelle  eine  längliche,  eiförmige  Gestalt  an  (IV.  15p,  17), 
und  ihr  Chlorophyllgehalt  vermehrt  sich  in  demselben  Maasse  als 
der  rothe  Farbestoff  ihres  Inhalts  abnimmt.  Kurz  darauf  beginnt 
eine  succcdane  Theilung  ihres  Inhalts  (TV.  18,  19)  bis  schliesslich 
vier  gesonderte  Inhaltsportionen  (IV.  20,  21)  vorhanden  sind,  deren 
jede  nach  und  nach  sich  zu  einer  Schwärmspore  umbildet,  welche 
ganz  den  gleichen  Bau,  dieselbe  Cilic$nanordnnng  und  die  Grösse 
der  gewohnlichen  Schwarmsporen  dieser  Species  besitzt  und  sich 
von  diesen  nur  noch  durch  einen  geringen  Gehalt  jenes  rothen 
Farbestoffes  unterscheidet,  welcher  die  Oospore,  ans  der  sie  erstand, 
erfüllt  hatte  (IV.  22).  Inzwischen  nimmt  die  noch  vorhandene 
ümhüllungshaut  der  vier  Schwärmsporen  an  Grosse  zu,  aber  ent- 
sprechend an  Dicke  ab,  bis  sie  berstend  und  sich  auflösend  das 
Entweichen  der  in  ihrem  Innern  gebildeten  Schwärmsporen  nicht  mehr 
vorhindern  kann,  welche  sich  bald  keimend  festsetzen  (TV.  15  a,  b,  23). 

Ich  muss  aus  den  oben  angegebeneil  Gründen  "annehmen,  dass 
die  Oosporen  der  übrigen  Bulbochaete-Arten  sowie  die  der  Gattung 
Oedogonium  sich  ähnlich  verhalten,  wenn  auch  di^  Zahl  der  aus 
der  Oospore  gebildeten  Zoosporen  in  beiden  Gattungen  und  allen 
Species  vielleicht  nicht  die  gleiche  sein  mag.  Doch  darf  ich  nicht 
verschweigen,  dass  ich  ein  Mal  eine  Entwickelung  einer  scheinbaren 
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Oospore  einer  Oedogoniiim-Spccics  beobachtet  habe,  welche  in  an- 
derer Weise  vor  sich  ging. 

Seit  mehreren  VTahren  cultivire  ich  in  meinem  Zimmer  in  einem 
grosseren  Glasgefasse  eine  Oedogonium-Species,  welche  vorsüglich 
gedeiht  und  sich'  noch  immer  durch  Bildung  und  Keimung  von 
äfliwarmsporen  fbrtpiliahzt.  Allein  sämmtliche  Exemplare  bilden 
^war  sahhreiche  Öogonien,  aber  niemals  konnte  ich  bei  Tielikch 
Wiederholter  und  su  verschiedenen  Zeiten  und  Jahren  unternom- 
Hiener  Untersuchung  Antheridien  oder  Mutterzellen  von  Androspo- 
Ten  an  ihnen  auffinden,  so  dass  ich  mich  berechtigt  glaube,  die 
Species  für  eine  diocische  zu  halten,  deren  weibliche  Exemplare 
allein  in  meinem  Glase  vegetiren.  Unter  den  häufigen  Oogokiien, 
welche  die  Pflanze  bildet,  finden  sich  nur  wenige,  deren  Inhalt  sich 
zu  einer  wirklichen,  von  einer  erkennbaren  Zellhaüt  umgebenen 
Zeile  umbildet;  der  Inhalt  der  meisten  geht,  eine  natürliche  Folge 
der  mangelnden  Befruchtung,  sich  zersetzend  ohne  jede  weitere 
Gestaltun^:  zu  Grunde,  oder  sie  theilen  sich  in  der  früher  beschrie- 
benen  Weise  gleich  vegetativen  Zellen,  ungewöhnlich  dicke  Faden- 
stücke erzeugend.  (IIL  20).  Ich  habe  lange  Zeit  vergebens  nach 
einer  weiteren  Entwickelung  jener  wenigen  scheinbaren  Sporen  ge- 
sucht, die,  wie  ich  oben  bemerkte,  doch  hin  und  wieder  in  einem 
oder  dem  anderen  Oogonium  entstehen,  bis  ich  endlich  in  einem 
einzigen  Falle  eine  derartige  Pseudospore  in  einem  Zustande  ange«- 
troflfen  habe,  welcher  einer  beginnenden  Entwickehmg  entspricht 
(IV.  24).  Die  beiden  Zellen  m  und  n  waren  ofienbar  aus  einer  Thei- 
lung  der-in  dem  Oogonium  enthaltenen  Pseudospore  hervorgegangen, 
welche  das  Oogonium  sprengend  sich  hier  in  einer  der  Wachsthmns- 
richtung  des  Mutterfadens  entgegengesetzten  Richtung  zu  entwickeln 
begann.  Als  ich  zuerst  diesen  seltene^  Zustand  auffand,  kannte' 
ich  die  normale  Entwickelung  der  befruchteten  Oosporen  von  Bul- 
bochaete  noch  nicht  und  hielt  ihn  deshalb  fiir  eine  beginnende 
Keimung  einer  ruhenden  Spore  von  Oedogonium,  von  deren  ge- 
sdilechtlichcm  Werth  ich  damals  gleichfalls  noch  .keine  Ahnung 
hatte.  Da  aber,  wie  ich  jetzt  weiss,  die  ruhenden  Sporen  von 
Oedogonium  befruchtet  werden  müssen,  und  eine  vorhergegangene 
Befruchtung  in  dem  vorliegenden  Falle  wegen  Mangels  der  Männ- 
chen nicht  möglich  war,  so  kann  ich  jener  auswachsenden  Zelle 
nicht  mehr  den  Werth  einer  wahren  Oospore  zuerkennen  und  glaube 
die  Erscheinung  als  einen  Fall  abnormer  Zelltheilung  ohne  jeden 
weiteren  Entwickelungswerth  auffassen  zu  müssen,  wofiir  auch  der 
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Umstand  spricht,  dass  die  Theilung  jener  Pseudospore  in  der  ge- 
viröhnlichen  und  nicht  in  der  den  Oedogonieen  eigentbümlichen  Weise 
der  Zelltheilung  stattfand.  Obgleich  diese  AuffasBung  noch  dadurch 
unterstützt  wird,  dass  auch  bei  Bulbochaete  hin  und  wieder  als 
Ausnahmefall  ein  Auswachsen  von  Befruchtungskugeln,  welche 
nicht  befruchtet  worden  sind,  aber  dennoch  mit  einer  Zellhaat 
sich  umgeben  haben,  beobachtet  werden  kann  (IV.  25)*),  aus  wel- 
chen alsdann  ganz  in  der  Weise  der  Zweigbildung  gewöhnlicher 
vegetativer  Zellen  seitlich  ein  normaler  Ast  hervortritt,  so  glaubte 
ich  dennoch  diesen  vereinzelten  Fall  nicht  mit  Stillschweigen  über- 
gehen zu  dürfen,  so  lange  noch  nicht  direct  bei  einer  Oedogoniuni- 
Species  die  Entwickelung  sicher  befruchteter  Oosporen  in  der  bei 
Bulbochaete  gefundenen  Weise  beobachtet  worden  ist. 

Ebensowenig  darf  ich  eine  zweite  Erscheinung  Unerwähnt  las- 
sen, welche  gleichfalls  für  die  unmittelbare  Keimung  der  Oosporen 
von  Oedogonium  angeführt  werden  könnte. 

Ich  habe  nämlich  oft  kürzere  Fäden  einer  kleinen,  unbestimm- 
baren Oedogonium-Art  mit  einer  eigenthümlich  vergrössertenBasal- 
zelle  auf  den  Wänden  der  Gläser,  in  welchen  ich  Oedogonien  culr 
tivirte,  aufsitzen  gefunden  (I.  20,  21).  Diese  kurzen  Fäden  waren 
offenbar  aus  einer  Theilung  ihrer  angeschwollenen  Basalzelle  hervor- 
gegangen, denn  ich  fand  die  verschiedensten  Mittelstufen  zwischen 
den  noch  ungetheilten  Basalzellen  und  den  mehrzelligen,  auf  der 
Basalzelle  stehenden  Fäden  unter  einander  (L  21).  Sie  erschienen 
daher  wie  junge  Keimlinge  einer  Oedogonium-Species ,  und  dem- 
nach hätte  ihre  angeschwollene  Basalzelle  eine  sich  entwickelnde 
Spore  sein  müssen.  Die  Gestalt  und  Wurzelausbreitung  keimen- 
der Schwärmsporen  der  Oedogonieen,  welche  für  die  ganze  Familie 
durchweg  gleichartig  ist,  macht  es  aber  undenkbar,  dass  jene  Basal- 
zellen zur  Ruhe  gekommene  Schwärmsporen  sein  sollten,  und  es 
bliebe  daher  nur  übrig,  sie  für  sich  entwickelnde  Oosporen  zu 
halten.  Jedoch  zur  Begründung  dieser  Annahme  fehlt  die  Keni)t- 
niss  sämmtlicher  Mittelstufen,  denn  in  so  grosser  Anzahl  diese 
kleinen  Fäden  sich  bei  mir  auch  entwickelten  und  noch  entwickeln, 
ich  war  bisher  nicht  im  Stande,  fructificircnde  Pflänzchen  zu  ent- 
decken, und  ich  kenne  daher  weder  die  Oogonien  noch  die  Oo- 
sporen der  Species,  zu  welcher  jene  Pflänzchen  gehören  möchten. 


*)    Die  beobachteten  Falle   Ton  Parthenogenesis  als  Analogie  hierher  sa 
fliehen,  möchte  vielleicht  nicht  zu  gewagt  erscheinen. 
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Zwar  habe  ich  bin  und  wieder  an  der  angescWotlenen  Basalzelle 
der  kleinen  Fäden  noch  eine  weitere  Hülle  gefunden  (I.  20),  welche 
als  Rest  einer  Oogonium-Membran  betrachtet  werden  könnte;  allein 
die  Grösse  dieser  Hülle  würde,  wenn  sie  die  Mutterzelle  jener 
Basalzelle  gewesen  sein  sollte,  dafür  sprechen,  dass  mehrere  sol- 
cher Basalzellen  sich  U^^  ihr  gebildet  haben  möchten,  was  wiederum 
dem  Verhalten  der  Oogonien  aller  übrigen  Oedogonieen  entgegen 
wäre,  welche  in  ihrem  Innern  ohne  Ausnahme  nur  eine  Oospore 
erzeugen.  Kurz,  die  wahre  Bedeutung  jener  sonderbaren  Pflänz- 
chen,  die  auch  von  Anderen  schon  beobachtet  worden  sind,  und 
der  Werth  ihrer  auffallenden  Basalzelle  ist  noch  unerklärt;  aber 
keinesw^^  spricht  das  Wenige,  was  man  über  diese  Bildungen 
weiss,  schon  mit  Bestimmtheit  für  die  Annahme,  dass  die  Oosporen 
Ton  Oedogonium  Unmittelbar  zu  Fäden  äuswachsen. 


Gesammtbild   des  Entwickelungskreises. 

Will  man  eine  vollständige  Uebersicht  über  den  Entwickelungs- 
gang  der  O^^dogonieen  gewinnen,  so  muss  man  zuvörderst  noch  die 
näheren  Verhältnisse^  unter  welchen  ihre  beiden  Vermehrungsorgano, 
die  Schwärmsporen  und  Oosporen,  auftreten,  sowie  die  hiermit 
zusammenhängende,  bestimmte  Generationsfolge  physiologisch  ver- 
schiedener Individuen  näher  ins  Auge  fassen. 

Die  Schwärnisporen  entstehen,  wie  wir  gesehen  haben,  in  den 
vegetativen  Zellen  der  Pflanze.  Es  muss  aber  bemerkt  werden, 
dass  sie  nicht  nur  ohne  Ausnahme  in  den  vegetativen  Zellen  der 
Geschlechtspflanzen  sich  bilden  können,  so  also,  dass  dieselben  In*« 
dividuen,  welche  die  Oogonien  oder  Antheridien  tragen,  zugleich 
in  ihren  vegetativen  Zellen  Schwärmsporen  erzeugen,  sondern  dass 
es  auch  besondere,  nur  Schwärmsporen  erzeugende,  also  unge- 
schlechtliche Individuen  in  dieser  Familie  giebt,  welche  niemals 
Geschlechtsorgane  bilden,  sondern,  nur  aus  vegetativen  Zellen  be- 
stehend, sich  ausschliesslich  durch  Schwärmsporen  vermehren.  Zu- 
gleich unterscheiden  sich  häufig  die  ungeschlechtlichen  Individuen 
von  den  geschlechtlichen  durch  eine  etwas  stärkere  Entwickelung, 
d.  h.  durch  grössere  Dimensionen  ihrer  Zellen. 

Es  sind  daher  in  jeder  Species  dieser  Familie  mehrere  (2  —  8^ 
Formen  zu  unterscheiden,  und  zwar  in  den  monöcischen  Species 
zwei:   die  geschlechtlich  monöcische  und  die  ungeschlechtliche;  in 
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deii  diöciechcn  Species  drei:  die  weibliche,  die  tnännliche  und  die 
ungeschlqchtHcbe,  und  in  den  gjnandrosporischen  Species  ebenfalls 
drei:  die  weibüohe,  welche  zugleich  die  Androsporen  bildet,  die. 
zwergartige  männliche  und  die  ungeschlechtliche.  Nun  gehen  zwar, 
da  ja  auch  die  Oosporen  nicht  unmittelbar  keimen,  sondern  erst 
in  ihrem  Innern  Schwärmsporen  bilden,  sämmtliche  Individuen,  die 
geschlechtlichen  sowohl  als  die  ungeschlechtlichen,  aus  keimenden 
Schwärmsporen  hervor;  es  ist  aber  nicht  zufällig,  ob  ans  einer 
Schwärmspore  sich  ein  geschlechtliches  oder  ungeschlechtliches  In- 
dividuum entwickelt,  sondern  es  tritt  eine  gesetzmässige  Aufeinan- 
derfolge der  verschiedenartigen  Individuen  in  der  Weise  ein,  dass 
regelmässig  in  jedem  Entwickelungscyclus  von  Generationen  eine 
grossere  oder  kleinere  Reihe  ungeschlechtlicher  Generationen  dem 
Auftreten  der  geschlechtlichen  Individuen  vorangeht.  In  einem 
zusammenhängenden  Entwickelungscyclus  von  Generationen  nehmen 
daher, die  geschlechtlichen  Individuen  stets  die  letzten  Glieder  ein. 

Das  gleiche  Verhalten  in  der  Aufeinanderfolge  der  verschie- 
denartigen Generationen  zeigen,  wie  ich  schon  jetzt  mit  Bestimmt- 
heit aussprechen  kann,  auch  die  Coleochaeteen,  Vaucherien  imd 
Saprolegnien  *) ,  und  dasselbe  scheint  unter  den  Algen  überhaupt 
weit  verbreitet  zu  sein,  so  dass  die  Berücksichtigung  dieses  Ver- 
hältnisses gewiss  die  Auffindung  der  Geschlechtsorgane  in  denjeni- 
gen Familien,  in  welchen  sie  noch  unbekannt  sind,  erleichtern  wird. 

Die  bis  hierher  dargestellten  Entwickelungsvorhältnisse  der 
Oedogonieen  lassen  sich  nun,  wenn  man  die  an  verschiedenen  Arten 
gefundenen  und  sich  ergänzenden  Erscheinungen  verbinden  darf, 
zu  einem  Gesammtbilde  des  in  dieser  Familie  herrschenden  Eiit- 
wickelungsganges  verbinden,   und   es   wird   nicht  fiberflüssig  sein. 


^  Bei  der  Achlya  prolifera  (Saprolegnia  fcrax  Ktz.)  habe  ich  diesem  Ver- 
hältnisse der  Aufeinanderfolge  zuerst  eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt. 
Die  eigenthümlichen  Wacbsthumsverhältnisse  dieser  Pflanze  erleichtern  die  lieber- 
sieht  über  die  ganze  Reihe  der  ans  einander  entstehenden  Generationen  in  ho- 
hem Grade,  und  die  rasche  Entwickelung  der  Pflanze  gestattet  es,  sich  in  weni- 
gen Tagen  mit  Bestimmtheit  davon  zu  überzeugen,  dass  auch  hier  dem  Auftreten 
der  geschlechtlichen  Generationen  regelmässig  eine  grössere  Reihe  ungeschlecht- 
licher vorhergeht.  Ich  verweise  deshalb  auf  dieses  leicht  zu  controlirende  Bei- 
spiel und  auf  meinen  dieses  Verhältniss  ausführlich  entwickelnden  Aufsatz  (Die 
Entwickelungsgeschichte  der  Achlya  prolifera  in  Nova  Acta  Ac.  C.  L.  N.  C. 
vol.  XXIII.  P.  I.  Pag.  427  ff.).  Ich  muss  jedoch  zum  näheren  Verständnisse 
bemerken,  dass  zu  der  Zeit,  als  jener  Aufsatz  geschrieben  wurde,  die  Existenz 
des  Geschlechtes  bei   den  Algen  noch  nicht  bekannt  war,   und  Niemand  daran 
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den  ganzen  Entwickelungskreis  noch  zu  einem  anschaulichen  Ueber- 
blick  hier  kurz  zusammenzufassen. 

In  den  durch  geschlechtliche  Zeugung  entstandenen  Oosporen 
(den  Eiern)  der  Oedogonieen  entstehen;  bei  eintretender  Entwicke^ 
lung  ihres  Inhalts  mehrere  (ob  immer  vier  ist  fraglich)  Schwärm- 
spören,  welche  keimend  unmittelbar  zu  ungeschlechtlichen  Indivi- 
duen auswachsen.  Diese  erzeugen  in  ihren  Zellen  Schwärmsporen, 
aus  welchen  neue  ungeschlechtliche  Individuen  hervorgehen,  welche 
wiederum  durch  Bildung  von  Schwärmsporen  neue  ungeschlecht^ 
liehe  Individuen  hervorrufen.  Indem  dieser  Vorgang  sich,  je  nach 
der  Species,  mehr  oder  minder  oft  wiederholt,  entsteht  eine  grös- 
sere oder  geringere  Anzahl  aufeinanderfolgender,  ungeschlechtlicher 
Generationen,  bis  endlich  die  Reihe  dieser  von  geschlechtlichen 
unterbrochen  wird,  indem  bald  früher,  bald  später  die  aus  den 
ungeschlechtlichen  Individuen  entschlüpfenden  Schwännsporen  bei 
ihrer  Keimung  zu  geschlechtlichen  Individuen  werden.  Je  nach 
dem  Geschlechtsverhältnisse  der  betreffenden  Species  entstehen  aus 
den  Schwärmsporen  der  letzten  ungeschlechtlichen  Generationen 
entweder  zweierlei  Individuen  verschiedenen  Geschlechts,  wie  bei 
den  diocischen  Arten,  oder  nur  Individuen  einerlei  Art,  wie  bei 
den  monöcischen  und  den  gynandrosporischen  Species,  bei  welchen 
letzteren  aus  jenen  Schwärmsporen  nur  weibliche  Pflanzen  hervor- 
gehen, die  erst  selbst  in  besonderen  Zellen  eigenthümliche,  für  die 
Bildung  der  männlichen  Pflänzchen  bestimmte  Schwärmsporen  er- 
zeugen. 

Aus  der  Befruchtung  der  in  den  weiblichen  Geschlechtsorganen 
entstehenden  Bcfruqhtungskugeln  vermittelst  der  in  den  Antheridien 
gebildeten  Si»nenkorper   gehen   schliesslich   die  Oosporen    hervor, 


dichte,  in  den  rahenden  Sporen  die  geschleohtlieh  erzeugten  Eier  zu  vermuthen. 
Ich  habe  daher  dort  nur  die  Aufeinanderfolge  von  Generationen  mit  Sohwirm* 
Sporenbildung  und  Generationen  mit  Bildung  ruhender  Sporen  nachgewiesen  and 
gezeigt,  dass  die  letzteren  erst  am  Ende  des  Entwickelungscyclus  der  Achlya 
auftreten,  bei  ihrer  Keimung  aber  selbst  wieder  Generationen  mit  Schwärmspo- 
renbildung hervorrufen,  die  einen  neuen  Entwickelungscyclus  einleiten.  Dass 
aber  die  ruhenden  Sporen  der  Aehlya  wirklich  befruchtete  Eier  sind,  und  die 
Befruchtung  dieser  Pflanze  gerade  so  vor  sich  geht,  wie  ich  es  schon  vermnthunga- 
weise  in  meinem  Aufsatze  über  die  Befruchtung  und  Keimung  der  Algen  (Monatsber. 
der  Berl.  Aoad.  März  1855.  S.  156  [24])  ausgesprochen  habe,  davon  habe  ich 
mich  neuerdings  durch  die  Auffindung  der  Samenkörper  dieser  Pflanze  und  di«- 
directe  Beobachtung  ihrer  Befruchtung  sicher  überzeugt.  Das  Nähere  hierüber 
behalte  ich  mir  vor  in  einem  besonderen  Aufsatxe  zu  verö£fentlichen. 
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welche  in  einen  Ruhezustand  übergehend  den  Generationscyclus 
schliess^n,  um  nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Vegetationspause 
sich  wieder  in  der  gescfaiiderten  Weise  entwickelnd  einen  neuen 
Generationscyclus  zu  eröffiien. 

Es  darf  jedoch  hierbei  nicht  übersehen  werden,  dass  nicht  in 
allen  Arten  die  Dauer  eines  Generationscyclus  mit  der  Dauer  der 
gewöhnlichen  Vegetationsperiode  in  unseren  Climaten  zusammenr 
fallt,  sondern  dass  oft  mehrere  Generationscyclen  in  einer  Vegeta^ 
tionsperiode  abgeschlossen  werden.  So  beginnt  zum  Beispiel  die 
Entwickelung  der  Oosporen  von  Oedogonium  ciliatum  im  ersten 
Frühlinge,  und  die  Oosporen,  welche  den  ersten  Generationscyclus 
schliessen,  entstehen  bereits  nach  mehreren  Wochen  und  erwachen 
schon  nach  einer  mehrwöchentlichen  Pause  nochmals  in  demselben 
Sommer  zu  einer  neuen  Entwickelung,  welche  sich  noch  im  Herbste 
desselben  Jahres  wieder  abschliesst;  so  dass  also  mindestens  zwei 
Generationscyclen  dieser  Spccies  in  eine  Vegetationsperiode  fallen. 
Auch  dieses  Verhältniss  findet  sich  in  anderen  Algenfamilien  wie- 
der; aber  die  Ursachen,  welche  die  Zeit  des  Auftretens  der  ge- 
schlechtlichen Generationen  und  die  in  den  verschiedenen  Species 
grössere  oder  geringere  Anzahl  der  vorausgehenden  ungeschiecht* 
fichen  Generationen  bestimmen,  sind  noch  völlig  unbekannt. 


Die   Bestimmung   und   ünterscheidting   der   Arten, 

Für  die  Unterscheidung  der  Arten  reicht  bei  den  Oedogonioon 
ebensowenig  wie  bei  den  übrigen  Conferven  die  Angabe  der  Grössen- 
verhaltnisse,  der  Lange  und  Breite  der  Zellen,  welche  auch  in  dieser 
Familie  fast  ausschliesslich  als  Artmerkmal  benützt  worden  ist,  aus. 
Ein  Mal,  weil  diese  Verhältnisse  überhaupt  immer  höchst  unsicher 
und  unbrauchbar  sind,  dann  aber  auch,  weil  bei  den  Oedogonieen 
ganz  besonders  die  Zellen  derselben  Pflanze,  wie  ja  allgemein  be-'^ 
kannt  ist,  in  ihren  Dimensionen  so  sehr  abweichen,  dass  es  fast 
ganz  unmöglich  ist,  ein  irgendwie  brauchbares  Grössenmittel  für 
die  Zellen  einer  Specief  anzugeben.  Hierzu  tritt  endlich  noch  der 
Umstand  hinzu,  dass  die  verschiedenen  Individuen  derselben  Art, 
wie  ich  im  Vorhergehenden  gezeigt  habe,  nicht  immer  in  ihrer 
Grösse  übereinstimmen.  So  ist  die  ungeschlechtliche  Pflanze  oft 
grosser  als  die  geschlechtliche  derselben  Art,  die  weibliche  grösser 
als  die  männliche,  und  dieses   letztere  findet  nicht  blos  bei   den 
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Species  mit  Zwergmannohen,  sondern  auch  bei  den  rein  diöcischen 
Arten  statt. 

Auaaer  den  Grössenverhäitnissen  sind  zwar  hin  und  wieder 
noch  einige  andere  auffidiendere  Eigentiiumlichkeiten  einzelner  Spe- 
cies zur  Unterscheidung  benützt  worden,  so  z.  B.  di€i  Stacheln 
der  Oosporen -Membran  bei  Oedog.  echinospermum ,  die  wellige 
Biegung  der  Zellwande  bei  Oedog.  undulatum,  die  Gestalt  der 
Oogonien  bei  Oedog.  bezagonum  u.  s.  w.;  allein  ganz  abgesehen 
daTon,  dass  solche  vereinzelte  Merkmale  nicht  einmal  für  diejenige 
Species,  die  sie  charakterisircn  sollen,  vollständig  genügen,  finden 
sich  in  den  meisten  wirklichen  Species  gar  nicht  so  unmittelbar  in 
die  Augen  springende  Kennzeichen,  und  diese  können  daher  nur 
aus  einer  eingehenden,  vergleichenden  Betrachtung  sämmtlicher 
Merkmale,  welche  ihre  verschiedenen  Entwickelungsstufen  zeigen, 
erkannt  werden.    ^ 

Die  vorhergehende  morphologische  Untersuchung  hat  nun  eine 
Reihe  bisher  für  die  Systematik  unbenutzter  Formen-  und  Bildungs- 
verschiedenheiten dieser  Pflanzen  aufgedeckt,  in  welchen  uns  un- 
mittelbar specifisch  verschiedene  Typ6n  entgegentreten,  und  es  möge 
eine  kurze  Besprechung  dieser  Merkmale  von  dem  Gesichtspunkte 
ihres  Werthes  für  die  systematische  Unterscheidung  der  Arten 
hier  noch  eine  Stelle  finden,  obgleich  sie  d^r  Natur  der  Sache 
nach  nur  eine  Wiederholung  der  in  dem  morphologischen  Theile 
dargestellten  Bildungsverhältnisse  sein  kann. 

Dass  diese  Merkmale  wesentliche  Eigenthümlichkeiten  der  Ar- 
ten repräsentiren,  dafür  spricht  ihre  Unveränderlichkeit,  von  der 
mich  eine  mehrjährige  Beobachtung  der  in  jedem  Sommer  an  den- 
selben Localitäten  unter  den  gleichen  Erscheinungen  wiederkehren- 
den Formen  überzeugt  hat,  sowie  die  Erhaltung  dieser  Formeur 
eigenthümlichkeiten  bei  der  Cultur  der  Pflanzen  im  Zimmer  für 
ihre  Beständigkeit  unter  veränderten  Lebensbedingungen  einen  ge- 
nügenden Beweis  abgiebt  Gleichgiltig  aber,  wie  man  über  die 
Arten  und  ihre  Beständigkeit  denken  mag,  soviel  ist  gewiss,  dass 
sich  dieselben  Formen  immer  wieder  finden,  und  dass  sie  mit  der 
grössten  Sicherheit  nach  den  von  mir  als  wesentlich  bezeichneten 
Merkmalen  erkannt  und  unterschieden  werden  können. 

Zunächst  muss  für  die  Oedogonieen  —  und  dies  gilt  ziemlich 
allgemein,  mindestens  für  alle  Conferven  und  die  anderen  niederen 
Algenformen  —  festgehalten  werden,  dass  keine  Form  im  unfrucht* 
baren  Zustande  mit  Sicherheit  specifisch  bestimmt  werden  kann. 
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^  Man  mu88  deshalb  bei  den  monöciscbcn  Arten  die  Geschlecbts- 
pflanze  im  Reifezustande,  bei  den  diöciscben  die  männliche  und  die 
weibliche  Pflanze  und  bei  den  gynandrosporischen  Species  endlich 
die  weibliche  Pflanze  und  die  Zwergmännchen,  und  zwar  sämmt- 
liche  Formen  mit  entwickelten  Geschlechtsorganen,  kennen,  wenn 
man  ein  gültiges  Urtheil  über  die  Art  fallen  will.  Die  Bestimmung 
einer  Species ,  von  welcher  nicht  >  alle  bei  den  Geschlechtsorganen 
auftretenden  Merkmale,  welche  ich  gleich  einzeln  anfahren  werde^ 
vollständig  gekannt  sind,  wird  immer  unsicher  und  unzuverlässig 
bleiben.  v 

Bei  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  erscheint,  die  Form  der 
Oosporen  und  die  Art,  wie  sich  die  Oogonien  öffiien,  als  wesent- 
lich und  constant. 

Man  kann  Arten  mit  kugeligen  und  Arten  mit  eiförmigen  Oo- 
Sporen  unterscheiden.  Zu  den  ersteren  rechne  ich  nicht  blos  alle 
diejenigen,  bei  welchen  der  Längsdurchmesser  der  Oospore  dem 
Breited nrchmesser  vollkommen  gleicht  (V.  1,  2,  6,  7),  was  doch 
nur  in  den  wenigsten  Fällen  genau  stattfindet,  sondern  auch  alle 
diejenigen,  bei  welchen  der  Breitedurchmesser  der  Oosporen  den 
Längsdurchmesser  übertriflt,  weil  nur  in  wenigen  hierher  gehörigen 
Fällen  die  Gestalt  der>Oospore  sehr  stark  von  der  Kugelgestalt 
abweicht  (V.  3,  4,-  5).  Zu  den  Arten  mit  eiförmigen  Oosporen 
rechne  ich  dann  alle  diejenigen,  bei  welchen  der  Längsdurchmosser 
der  Oospore  grosser  als  der  Breitedurchmösser  ist  (V.  8,  9,  10). 
Nach  der  Art,  wie  sich  die  Oogonien  öflhen,  unterscheiden  sich 
die  Arten  ferner  in  zweifacher  Weise.  Bei  den  einen  klappen  die 
Oogonien  an  ihrer  Spitze  auf,  und  es  tritt  aus  dem  geöfineten 
Oogonium.  ein  seitlich  mit  einem  Loche  versehener  Befruchtungs- 
schlauch hervor  (V.  1,  8);  bei  den  anderen  öfihen  sich  die  Oogo- 
nien in  einfacherer  Weise  vermittelst  eines  seitlich  in  ihrer  Wand 
entstehenden,  scharf  umschriebenen  Loches  (V.  2  —  7,  9,  10).  Dieses 
entsteht  aber  in  den  verschiedenen  Species  an  einer  ganz  bestimm- 
ten Stelle,  entweder  nämlich  in  der  Mittellinie  (V.  3  b,  4:e,  5  b,  0) 
oder  in  der  unteren  (V.  7)  oder  endlich  in  der  oberen  Hälfte  (V. 
2,  9,  10;  VL  8,  11c;  IIL  18,  19)  des  Oogonium. 

Li  den  männlichen  Geschlechtsorganen,  den  Antheridien  als 
solchen,  treten  in  den  besonderen  Species  weniger  auffallende 
Verschiedenheiten  hervor. 

Zunächst  ist  hier  die  Anzahl  der  Antheridicnzclleii  zu  beriick- 
sichtigeq,  welche  häufig  eine  ganz  bestimmte  ist  oder,  wo  dies  auch 
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Dicht  der  Fall  ist,  doch  meist  nur  in  geringen  Grenzen  schwankt. 
Von  wesentlicher  Bedeutung  scheint  femer,  ob  —  wie.  es  in  einer 
Spe<»ie8  bestimmt  stattfindet  —  in'  jeder  Antberidiumzelle  nnr  ein 
Samejukorper  sich  bildet' (V.  3a)  oder  #b  —  wie  dies  sonst  aUge-( 
gemein  der  Fall  zn  sein  scheint  —  in  jeder  Antberidiumzelle  zwei 
Specialmutterzellen  und  in  jeder  derselben  ein  Samenkörper,  also 
in  jeder  Antheridiumzelle  zwei 'Samenkörper  entstehen.  Ferner 
ist  in  den  Fällen  mit  zwei  Specialmutterzellen  in  jeder  Antberidium«^ 
zelle  noch  die  Richtung  der  Scheidewand  der  Specialmutterzellen 
maassgebend;  ob  diese  nämlich  wie  gewöhnlich  parallel  der  Längs- 
richtung des  Fadens  (V.  1,  2  c,  9v  u.  s.  w.)  oder  senkrecht  gegen 
diese  (V.  10  b,  c,  f)  ist 

Von  grösserem  und  durchaus  constantem  Werthe  ist  femer 
das  Gescblechtsverfaältniss  der  Arten,  nach  weFchem  diese  entweder 
monöcisch,  gjnandrosporisch  oder  diöcisch  sind« 

Bei  den  monöcischen  Arten  lassen  «ich  alsdann  in  dem  Gc- 
schlechtscharakter  keine  weiteren  als  die  bereits  besprochenen  Merk- 
male  der   männlichen   und  weiblichefn  Geschlechtsorgane  auffassen. 

Bei  den  diöcischen  Arten  tritt  noch  die  übereinstimmende  oder 
abweichende  (V.  10a,  b)  Grösse  der  männlichen  und  weiblichea 
Pflanze   hinzu. . 

Bei  den  gynandrosporischen  Species  endlich,  zu  welchen  sämmt- 
liehe  Arten  der  Gattung  Bulbochaete  gehören  und  welche  auch  die 
grössere  Anzahl  der  Arten  von  Ocdogonium  auszumachen  schei- 
nen, ergeben  sich  aber  ausser  den  bereits  angeführten  noch  eine 
grosse  Menge  von  Merkmalen  aus  der  yerschiedenen  Form  und  dem 
abweichenden  Bau  der  Zwergmännchen  und  nach  dem  Orte,  wo 
diese  sich  auf  der  weiblichen  Pflanze  festsetzen.  Nach  ihrer  Form 
lassen  sich  gerade  (V.  4e,  5;  VI.  3,  4,  7,  10,  llv)  und  ge- 
krümmte (V.  8,  9;  VI.  1,  2)  Zwergmännchen  unterscheiden; 
nach  ihrem  Baue  solche,  welche  eine  vom  Antheridium  deutlich 
geschiedene,  geschlechtlich  unfruchtbare  Fusszelle  besitzen,  Männ- 
chen mit  Fuss  (V.  5 --9;  VI.  1—11),  und  solche,  bei  denen 
eine  Fusszelle  nicht  vorhanden  ist,  Männchen  ohne  Fuss  (V* 
4e,  f).  Unter  den  Männchen,  welche  eine  deutliche  Fusszelle  be- 
sitzen, zeigt  sich  ferner  ein  hervorzuhebender  Unterschied  nach 
der  Entstehung  des  Antheridiums.  Entweder  nämlich  bricht  die 
Androspore  unter  dem  Modus  der  Zelltheilung  der  Oedogoliieen 
sich  theilend  auf,  und  die  hervorgehobene  obere  Tochterzelle  wird 
zum  Antheridium,  während  die  untere,  nun  in  der  aufgebrochenen 

JihrMJrher  t.  wiMrntrh.  Botanik.  5 
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Androsporen- Membran  steckende  Tocbterzelle  zur  Fusszelle  des 
Männchens  wird  (V.  6  —  9;  VL  2,  5,  8,  10,  11)  —  die  so  ent^ 
standenen  Antberidien  nenne  icb  äussere  —  oder  die  Ändrosporä 
tbeilt  sich,  ohne  dass  sie  gisichzeitig  aufbricht,  durch  eine  Scheide- 
wand ,in  eine  obere,  zun!  Antheridium  und  eine  untere,  zur  Fuss- 
zelle  werdende  Abtbeilung  (V.  5;  VL  1,  3,  4),  und  diese  so  ent- 
standenen Antberidien  nenne  ich  innere.  —  Unter  den  Männchen 
mit  Fuss  unterscheide  icb  daher  noch  solche  mit  äusserem  und 
solche  mit  innerem  Antheridium. 

Bei  den  Zwergmännohen  kommt  ferner  noch  das  Verbältniss 
ihrer  Grösse  zu  der  Grosse  der  Oogonien  derselben  Species  in 
Betracht,  dann  die  Anzahl  der  Zellen  ihrer  Antberidien,  die  hier 
fast  durchweg  eine  genau  bestimmte  ist,  und  der  Umstand,  ob  sie 
sich  auf  dem  Oogonium  der  weibtichen  Pflanze  selbst  oder  nur  in 
dessen  Nähe  festsetzen.  Endlich  aber  geben  ausser  den  Zwerg*" 
männeben  hin  und  wieder  in  den  gynandrosporischen  Species 
auch  noch  die  Mutterzellen  der  Androsporen  brauchbare  Kenn- 
zeichen ab. 

Nach  den  genannten,  von  den  Geschlechtsorganen  hergenom- 
menen Merkmalen,  deren  genaue  Kenntniss  die  erste  und  nothwen* 
digste  Bedingung  jeder  Artbestimmung  ist,  sind  auch  die  übrigen 
Charaktere,  welche  die  Pflanze  sonst  noch  darbietet,  zu  berücksich- 
tigen. Ausser  den  besonderen  Eigenthumlichkeiten,  welche  sich 
noch  hin  und  wieder  bei  einigen  Species  finden,  wie  ich  sie  schon 
,oben  von  Oedog.  echinos^ermum,  undulatum  etc.  angeiuhrt  habe, 
sind  es  dann  vorzüglich  noch  diejenigen  Charaktere,  welche  die 
vegetativen  Theile  der  Pflanze  zeigen.  Denn  die  Schwärmsporen, 
die  scheinbar  noch  zu  berücksichtigen  wären,  haben  in  der  ganzen 
Familie  einen  durchweg  so  gleichartigen  Bau,  dass  sie  für  die  Zwecke 
der  Systematik  fast  gar  keinen  Werth  besitzen,"  und  dasselbe  gilt 
von  den  Androsporen  und  den  Samen körpem.  Dagegen  zeigen 
die  Fäden  selbst  in  ihren  vegetativen  Theilen  noch  einige  wichti- 
gere Charaktere,  die  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden  dürfen. 

Zuförderst  ist  hier  die  Beschafienheit  der  Endzelle  des  Fadend, 
d.  h.  der  wahren,  bei  der  ersten  Theilung  der  keimenden  Schwärm- 
spore, aus  welcher  der  Faden  entstand,  hervorgetretenen,  oberen 
Tochterzelle  wichtig.  Ich  habe  die«  schon  in  dem  Eingange  zu 
dieser  Abhandlung  hervorgehoben  und  dort  angegeben.,  duss  bei 
einigen  Species  die  wahre  Endzelle  des  Fadens  keine  auflallenden 
FormabweichuBgen   von   den   übrigen   Fadenzellen   zeigt,   dass  sie 
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dag<»gen  in  anderen  Speciea  in  eine  längere  oder  kürzere  Spitze 
ausgezogen  ist,  bei  noch  anderen  Species  in  eine  lange  und  inbalta- 
leere  Borste  siob  umwandelt,  und  dass  endlich  in  selteneren  Fallen 
nicht  nnr  die  Endzelle,  sondern  auch  die  auf  die  Endzeile  folgen- 
den Zellen  abnorm  verlängert  erscheinen,  indem  sie  als  verhältniss- 
mässig  lange  und  inhaltsarme  Cylinder  auftreten. 

Zu  diesen  Charakteren  wird,  schliesslich  auph  die  Angabe  der 
Grössenverbältnisse  der  Theile,  so  die  der  Oosporen,  der  verschie« 
denen  Schwärmsporen  und  der  Samenkörper,  hin  und  wieder  auch 
die  der  vegetativen  Zellen  mit  Nutzen  hinzutreten,  da  in  einzelnen 
Fällen  so  bedeu^nde  Grössenverschiedenheifen  auftreten,  dass  die< 
Grösse  an  sich  schon  wenigstens  einen  Anhaltspunkt  für  eine  ander- 
weitige genauere  Artbestimmung  abgiebt.  ^ 

Die  angegebenen  und  besprochenen  Merkmale  lassen  sich  leicht 
in  ein  Schema  bringen,  in  welches  die  untersuchten  Arten,  sofer» 
die  Kenntniss  ihrer  morphologischen  Verbältnisse  schon  vollständig 
genug  ist,  eingereiht  werden  können.  Ohne  über  den  relativen 
Werth  jener  Merkmale  bei  einer  natürlichen  Anordnung  streiten  zu 
wollen,  habe  ich  zum  Schlüsse  dieser  Abhandlung  eine  systematische 
Oruppirung  entworfen,  welche  vor  der  Iland  für  die  nächsten  Zwecke 
der  genaueren  Artbestimmung  genfigen  wird.  Sie  soll  nnr  di^ 
Merkmale,  auf  welche  es  zunächst  bei  der  Bestimmung  ankommt, 
hervorheben,  und  ich  habe  deshalb  aus  den  verschiedenen  Abthei- 
lungen auch  nur  einige  Beispiele  zur  Erläuterung  der  Art  und 
Weise  der  "Beschreibung  angeführt  und,  soweit  es  zur  Veranschau- 
lichung der  verschiedenen  morphologischen  Verbältnisse  nöthig 
schien,  abgebildet.  Ich  beabsichtige  erst  später  eine  vollständige 
systematische  Zusammenstellung  der  Arten  dieser  Familie,  zu  wel- 
cher ich  das  Material '  noch  sammle ,  zu  liefern.  Es  wird  jedoch 
nöthig  sein,  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Gattungen,  die 
man  in  dieser  Familie  aufgestellt  hat,  vorauszuschicken. 

Sämmtlicbe  Arten  dieser  Familie  können  füglich  unter,  die 
Gattungen  Oedogoniuni  Lnk.  und  Bulbochaete  Agardh.  vertheilt 
werden.  Die  Trennung  dieser  beiden  Gattungen  auf  Grund  der 
mangelnden  oder  vorhandenen  Verzweigung  scheint  mir  eine  natür- 
liche, weil  dieser  Charakter  auch  in  anderen  Confervenfamilien  eine 
durchgreifende  Verschiedenheit  anzeigt,  so  bei  Conferva  und  Cla- 
dophora,  Ulothrix  und  Stigeoclonium  u.  s.  w.,  und  weil  der  Man- 
gel jeder  Verzweigung  bei  Confervenfäden  sogar  für  weitere  For- 
menkreisc,  wie  z.  B.  für  die  Spirogyren,  typisch  ist. 

5^* 
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Die  Yon  Kützing  aufgestellten  Gattungen  Cymatonema  und 
Psichohormium  umfassen  gleichfalls  zu  den  Oedogonieen  gehörige 
Formen;  sie  sind  jedoch  auf  Charaktere  gegründet,  welchen  ich 
nicht  den  Werth  von  Gattlingscharakteren  zuerkennen  möchte. 
Die  Pflanzen,  welche  beide  Gattungen  bilden,  unterscheiden  sich 
weder  im  Baue  noch  in  der  Fructification  wesentlich  von  den  an- 
deren Oedogonieen.  Cymatonema  ist  nur  durch  die  wellige  Bie- 
gung der  Zell  wände  verschieden;  Psichohormium  nur  dadurch,  d:is8 
die  hierher  gehörigen  Arten  auf  ihrer  äusseren  Fläche  eine  von 
einem  Mineralsalze  incrustirte,  organische  Substanz  ablagern,  welche 
oft  in  einer  sehr  starken  Schicht  die  Zelle  bedeckt*).  Die  Arten 
beider  Gattungen  scheinen  mir  mit  Oedogonium  verbunden  werden 
zu  müssen. 

Bezuglich  der  in  der  nachfolgenden  Beschreibung  einiger  Ar- 
ten gegebenen  Zahlen  fnr  die  Grössenverhältnisse  erwähne  ich,  dass 
sie  sämmtlich  in  Millimetern  angegeben  sind,  und  bemerke  noch- 
mals, dass  namentlich  die  Angaben  für  die  Digiensionen  der  vege- 
tativen Zellen  bei  den  grossen  Abweichungen,  die  hier  stattfinden, 
nur  innerhalb  weiter  Grenzen  zuverlässig  sind. 

t^iBdpg^OnlCdl»  Cryptogamische  Wasserpflanzea  von  einljfuibem,  celligem 
,Baae,  aus  unverastelten  oder  verafitelteo  Zellreiben  bestehend,  mit  eigen- 
tbamiicbem  Modns  der  Zelltbeilang  unter  Aufbrechen  der  Mutterzelle. 
Schwarmsporen  einzeln  in  den  vegetativen. Zellen  aus  deren  ganzem 
Inhalte  gebildet,  rings  um  ihre  Mundstelle  mit  Cilien  versehen.  —  Oo- 
gonien  nackt,  in  der  Reihe  der  übrigen  Zellen.  —  Antheridien  faden- 
artig, aus  mehreren,  in  einer  Reihe  angeordneten  Zellen.  —  Samen- 
korper  von  der  Gestalt  der  Schwfirmsporen ,  einzeln  oder  zu  zweien 
in  den  Antheridiumzellen.  —  Oosporen  einzeln  in  jedem  Oogonium 
aus  dessen  ganzem  Inhalte  gebildet,  nach  längerer  Vegetationspause 
mehrere  (vier)  Schwarmsporen  in  ihrem  Innern  erzeugend. 

Gattungen:   Oedogonium  und  Bulbochaete. 
I.    Oedovoiilanif  Zellreihen  unverästelt. 
A.  Oosporen,  kugelig, 
a.  Oogouien,  mit  aufklappendem  Deckel  sich  öffnend, 
o,  monocisch. 


*■♦« 


*)  Bebandelt  man  diese  Pflanzen  unter  dem  Mikroskope  mit  einer  rerdämn- 
ten  Mineral8äare(N0*.  SO*.  HCl.),  'so  löst  sich  das  incrastirende  Salz  unter  Auf- 
brausen auf,  und  es  bleibt  nur  die  farblose,  organische  Masse  als  ein  dTuner 
oder  dickerer  Ueberzug  der  Zelle  zurück.  Das  incrustirende  Salz  ist  wahrschein- 
lich kohlensaurer  Kalk  oder  kohlensaures  Bisenoxjd. 
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1)  Oedog.  ro8tellatoili  (V.  1).  Oog.  eiförmig.  Befruchtungs- 
•GhlaDoh  sehr  niedrig  and  uo8cheinbu\  Oosp.  kugelig,  das 
Oog.  nicht  völlig  aaefuUend.  An^h.*)  3 — 4  zellig.  Zelld.  (Dicke) 
=s  ^.  ZelU.  (Länge)  2— 2|raal  grosser.  Oospdmss.  (Dnrch- 
messer)  =  ^-:-^^.    Smkpr.  (Samenkorper)  ä  y|^. 

ß.  gynandrospdrisch. 
y.  diöciscli. 
b.  Oogonien,  mit  einem  seitlichen  Loche  sich  öffnend, 
a.  inonocisch. 

2)  Oedog.  cnrviim  (V.  3).  Oog.  in  der  Längsrichtung  zu- 
sammengedruckt, Loch  in  der  Mittellinie.  Oosp.  das  Oog. 
völlig  ausfüllend,  von  der  Form  des  Oog.  Anth.  3 — 4  zellig, 
in  jeder  Anth.-Zelle  nur  ein  Samenkorper.  Faden  kurz  an 
ihrer  Spitze  zurück  gebogen.  Zelld.  =  y^-^. .  Zelll.  1| —  3  mal 
grosser.    Oospd.  ss  ^.    Oospl.  =  -^j^, 

3)  Oedog.  tumidulum**)  (V.  2).  Oog.  eiförmig,  Loch  in  der 
oberen  Hälfte.  Oosp.  kugelig,  das  Oog.  nidit  ausfüllend. 
Anth.  wenig-  (meist  2-)  zellig.  Stutzzelle  wenig  Inhalt  füh- 
rend. Zelld.  s  ^.  Zelll.  2  j.  —  6  mal  grosser.  Oospdmss.  s= 
■^Q  —  j\  in  demselben  Faden.     Smkprl.  =^  ^. 

ß.  gynandrosporisch.- 

4)  Oedog.  Rothii.  Hass.  (V.  4).  Männchen  gerade,  auf 
dem  Oog.  festsitzend,  ohne  Fuss.  Oog.  eiförmig,  aber  in 
der  .Mitte  aufgetrieben,  Loch  in  der  Mittellinie.  Oosp. 
im  Langsdurchmesser  zusammengedruckt,  den  aufgetriebenen 
Theil  des  Oog.  erfüllend.  Zelld.  =  rix—  ih-  Zelll.  3  — 
8  mal  grösser.     Oogd.  =  -^.     Oogl.  e=  ^. 

5)  Oedog.  depressuro  (V.  5).  Mannchen  gerade,  auf  dem 
Oog.  festsitzend, . m i t  Fuss  und  innerem  Anth.     Anth.  ein- 


*)  üeherall,  wo  es  nicht  anders  angegeben  ist,  hat  das  Antheridium  den 
gewöhnlichen  Baa,  wonach  seine  Zellen  noch  dareh  eine  Scheidewand  in  die 
beiden  Specialmatterzellen  getheilt  sind,  und  zwar  ist  die  Scheidewand  überall 
—  mit  A/isnahme  des  Falles,  in  welchem  es  bemerkt  iat  —  horizontal,  d.  h. 
parallel  den  übrigen  Scheidewänden  der  Pflanze. 

^  Diese  Abtheilnng  monöoiseher  Pflanzen,  welche  eine  kngellge  Oospore 
haben  und  deren  Oogonien  sich  mit  einem  seitlichen  Loche  öffnen,  enthält  eine 
grössere  Anzahl  in  allen  wesentlicheren  Verhältnissen  übereinstimmender  and 
dennoch  im  Habitns  abweichender  Species,  die  schwer  za  unterscheiden  sind.  Sie 
gleichen  alle  mehr  oder  weniger  dem  oben  angeführten  tamidulam,  dessen  scharfe 
Abscheidang  von  den  übrigen  ich  jedoch  noch  nicht  verbürgen  kann,  so  dass 
die  Form  mehr  die  ganze  Gfappe  als  schon  eine  bestimmte  Species  repräsentirt. 
Die  Grössenverhältnisse  der  Tbeile  weichen  gerade  hier  sehr  bedeutend  in  dem- 
selben Exemplare  ab,  so  dass  sie  gar  keinen  Anhaltspunkt  gewähren  können. 
Es  bleiben  nar  noch  die  Charaktere  der  Endzeile  und  der  Antheridien  übrig. 
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zellig.  Oog.  im  Langsdarchmesser  sasammengedrückt,  Loch 
in  der  Mittellinie.  Oosp.  von  der  Form  des  Oog.,  das- 
selbe nidbit  aasfallend.  Zelld.  ss  .p}^.  Zelll.  3  —  6  mal  gros- 
ser.    Oospd.  =  ■^.     Oospl.  =  ^. 

6)  Oedog.  Braunii.  Kt*.  (V.  6).  Männeben  wenig  gekrümmt, 
in  der  Nahe  des  Oog.  festsitzend,  mit  Fass  and  äusse- 
rem Anth.  'Anth.  einzellig.  Oog.  eiförmig,  in  der  Mitte 
etwas  aufgetrieben,  Loch  in  der  Mittellinie.  Oosp.  kuge- 
lig, das  Oog.  nicht  völlig  ausfallend.  Stätzzelie  inhaltsarm, 
Faden  hin  und  her  gebogen,  ^elld.  s  j^  —  ^.  Zelll.  2 — 
4  —  5 mal  grösser.     Oospdmss.  ss  ^, 

7)  Oedog.  echinospermum.  AI.  Br.  (V.  7).  Männchen  fast 
gerade,  ftuf  der  Stntzzelle  festsitzend,  mit  Fuss  und 
äusserem  Anth.  Anth.  einzellig.  Oog.  eiförmig,  Loch  in 
der  unteren  Hälfte.  Oosp.  kugelig,  mit  Stacheln  be- 
setzt,  Zelld.  SS  •^.  Zelll.  4 — 5  mal  grösser.  Oospdmss.  =  ^.  ^ 

y.  diöcisch. 
B.  Oosporen,  eiförmig. 

a.  Oogonien,  mit  aufklappendem  Deckel  sich  «ofihend. 

a.  mondoisch. 

ß.  gynandrosporiscb. 

8)  Oedog.  ciliatum*).  Hass.  (V.  8).  Männchen  gekrümmt, 
auf  dem  Oog.  festsitzend,  mit  Fuss  und  äusserem  Anth. 
Anth.  einzellig.  Oog.  eiförmig.  Befruchtungsschlauch  gross, 
mit  deutlichem,  seitlichem  Loche.  Oosp.  den  aufgebrochenen 
Theil  des  Oog.  ausfüllend.  Zelld.  ==  ^.  Zclli.  3  — 4  mal 
grösser.  Oogd.  s=  ^.  Oogl.  =b  •^,  Oospd.  =  ^V*  öospl. 
«SS  ^.     Smkprl.  =  ^^^j^jf. 

y.  diocisch. 

b.  Oogonien,  mit  einem  seitlichen  Loche  sich  öffnend. 

o.  monöcisch. 


*)  Es  giebt  mebrerä  Oedogonien,  welchen  der  Charakter  «ciliatum'^zukommt; 
ich  kenne  ansser  der  oben  angefahrten  noch  drei,  welche  ebenfalls  eiförmige 
Sporen  haben  nnd  von  welchen  zwei  sich  gleichfalls  mit  einem  Deckel  öffnen, 
aber  bedeatend  kleiner  sind,  während  die  dritte  sich  mit  einem  seitlichen  Loehe 
in  der  oberen  Hälfte  des  Oogoniam  öffnet  and  zagleich  monöcisch  ist.  Die 
Letztere  hat  ganz  den  Habitus  und  die  Fadendicke  von  Oedog.  eiliatam.  Welche 
Art  Hassal ,  der  die  Species  , eiliatam*  aufgestellt  hat,  eigentlich  beobachtete,  jene 
monöcisehe  oder  die  oben  angeführte  gynandrosporische,  ist  ebensowenig  aus 
seiner  Beschreibung  za  erkennen,  als  es  möglich  ist,  andere  Species  mit  Sicher- 
heit nach  ihren  Beschreibungen  und  Abbildaagen  zu  bestimmen.  Ich  habe  des- 
halb nur  dort,  wo  ich  ziemlieh  sicher  zu  sein  glanbte,  die  Namen  der  anderen 
Autoren  beibehalten,  sonst  aber  vorgezogen,  neue  Namen  aafzustelleo. 
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ß.  gynandrosporisch. 
9)  Oedog.  Bpophysatum.  AI.  Br.  (V.  9).  MäDnchen  ge- 
krämmt,  aof  der  Statzselle  festsitseod,  mit  Fuss  and 
iosaerem  Anth.  Anth.  sweisellig.  Oog.  eiförmig,  Loch  in 
der  oberen 'Hälfte.  Oosp.  das  Oog.  bis  lam  Kappentheii 
ausfallend.  Zelld.  os  bis  zu  i^^i.  Zelll.  3 — 6  mal  grosser. 
Oogd.  =a  ^.  Oogl.  «ä  |.  Oospd.  =  ^.  Oospl.  =  ^. 
y.  diöcisch. 

10)  Oedog.  gemelliparum  (V.   10).    MSnniiche  Pflanze  bedea- 
tend  sdimaohtiger  als  die  weibliche.   Anth.  vielzellig.    Scheide- 
wand der  8peoialmattercellen  senkrecht  gegen  die  übrigen 
Scheidewände  dertf^flanie.    Oog.  eiförmig,  Loch  in  der  obe- 
ren Hälfte.     Oosp.  das  Oog.  bis  lam  Kappentheil  vollstän- 
dig aasfallend.     Mehrere  (bis  sechs)  fast  hyaline,  sehr  lang 
gesogene  Zriien   beschliessen   den   Faden   ohne  endstandige 
Borste.  Zelld.  »^y — ^.  Zelll.  8  —  5  —  8  mal  grösser.  Oogd. 
*=iV-  ^ogl-  =  iV*  Oospd,  =  ^.  Oospl.  s=^.  Smkprl.  =  T/y. 
IL  Bnlboehaete«  Zellreihen  verästelt,  alle  Species  sind  gynan- 
drodporisch   und  offnen  sich   sämmtlich  mit  einem  seitlichen 
Loche  in  der  oberen  Hälfte  des  Oogonium*). 
A.  Oosporen  kugelig.     Äntheridien  einzellig. 

1)  Bulb.  gigantea  (VI.  1).  Mannchen  gekrümmt,  von  der 
Grosse  des  Oog.,  auf  diesem  festsitzend,*  mit  Fass  and  in- 
nerem Anth.  Fasszelle  gr  6  s  s  e  r  als  das  Anth.  (MatterzoUon  der 
Androsp.  auf  besonderen  Aesten  [?]).  Oog.  meist  an  mittelbar 
unter  der  Endborste,  seltener  noch  vegetative  Zellen  über 
sich  tragend^).  Scheidewand  in  der  Mitte  oder  etwas  oberhalb 
der  Mitte  der  Stützzelle.  Oosp.  mit  deutlichen  Warzen  besetzt, 
das  Oog.  völlig  ausfüllend.  Zelld.  =>  \^  —  ^.  Zelll.  2  mal  gros- 
ser.    Oogd.  =  -jly — -jJj.     Oogl.  =  ^ — •j'^.     Smkprdmss.  =  j*y. 

^  Innerhalb  der  Gattung  Bnlbochaete  sind  die  Grössenverhältnisse  der 
Theile  in  den  einzelnen  Speoies  viel  gleiohmässiger  als  bei  den  Oedogonien, 
daher  die  Zahlenangaben  hier  bei  weitem  zuverlässiger  sind.  Die  Angabe  der 
Dicke  der  Zellen  bezieht  sich  hier  immer  auf  den  Durchmesser  des  oberen  En- 
des der  Zeile,  welcher  bei  Bulbochaete  fast  In  allen  Species  grösser  ist  als  der 
des  unteren.  Ich  habe  in  Jeder  Zelle  die  Entfernung  der  änssersten  Punkte  der 
Basalfläohen  der  beiden  über  jeder  Bulbochaete-Zelle  stehenden  anderen  Zellen 
genessen  und  als  Zeildicke  bestimmt. 

^  Obgleich'  hl  keiner  Speoies  ?on  Bulbochaete  der  Ort,  wo  die  Oogonien 
auftreten  —  ob  sie  nämlich  unmittelbar  unter  der  Borstenzelle  stehen,  oder  über 
sich  noch  andere  vegetative  Zellen  oder  Mutterzellen  von  Androsporen  tragen  — 
ganz  sicher  bestimmt  ist,  so  zeichnen  sich  die  Species  doch  auch  hierin  von 
einander  aus,  indem  in  jeder  Speoies  das  eine  oder  andere  Verbalten  die  Regel 
ist,  und  die  übrigen  nur  ausnahmsweise  eintreten. 
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2)  Biilb.  crassa*)  (VI.  2).  Mannohen  gekrammt,  von  der  Grosse 
des  Oog.,  auf  diesem  festsitzend,  mit  Fass  und  äusserem 
Anth.  Fasszelle  grosser  als  das  Anth.  Matterzellen  der  Androsp. 
auf  besonderen  Aesten.  Oog.  fast  ohne  Ausnahme  unmittel- 
bar anter  der  Endborste,  sehr  selten  noch  andere  Zellen 
über  sich  tragend.  Scheidewand  in  der  Mitte  oder  etwas  ober- 
halb der  Mitte  der  StütizeÜe.  Oosp.  das  Oog.  völlig  ausfüllend, 
ohne  deutliche  Warzen.  Zelld.  =  -^  —  •^.  Zelll.  2  —  2^  mal 
grosser.     Oogd.  e=  ^— ^.     Oogl.  =^  ^  —  ^V 

3)  Bulb.  Setigera**).  Ag.  (VI.  3).  Mannchen  gerade,  halb  so 
g  r  o  s  s  als  das  .Oog.,  aaf  diesem  festsitzend,  mit  Fuss  und  innerem 
Anth.  Fasszelle  kleiner  als  ißs  Anth.  Matterzellen  der  Androsp. 
oberhalb  der  Oo^.  und  auf  besonderen  Aesten.  Oog.  als  ^e- 
gel  unmittelbar  über  sich  die  Mutterzellen  der  Androsp.  tragend. 
Scheidewand  in  der  Mitte  oder  etwas  oberhalb  der  Mitte  der 
Stützzelle.  Oosp.  mit  sehr  kleinen,  punktförmigen  Warzen  be- 
setzt, das  Oog.  nicht  ganz  vollständig  ausfüllend.  Zelld.  =  ^ — 
^.  Zelll.  2  —  5malgrosser.  Oogd.  s=:^i^ — .^2^.  OogLso^'^-^, 

4)  Bulb.  crenulata***)  0^*  ^)»  Männchen  gerade  oder  nur  we- 
nig gekrümmt,  etwa  um  ^  kleiner  als  das  Oog.,  in  der 
Nähe  oder  auf  dem  Oog.  festsitzend,  mit  Fuss  und  innerem 
Anth.  Fusszelle  kleiner  als  das  Anth.  Mutterzellen  der  Androsp. 
oberhalb  der  Oog.  oder  auf  besonderen  Aesten.  Oog.  am  häu- 
figsten Mutterzellen  von  Androsp.  über  sich  tragend,  aber  auch 
oft  unmittelbar  unter  der  Endborste  und  hin  und  wieder  auch 
vegetative  Zellen  über  sich  tragend.     Scheidewand  in  der  Mitte 


*)  Bulb.  gigantea  und  crassa  haben  fast  alle  wesentlichen  Eigenschaften 
geroein;  doch  hat  die  erstere  ein  inneres,  die  zweite  ein  äusseres  Antheri- 
diam,  und  ihre  Grössenverhältnisse  sind  so  sehr  verschieden,  dass  niemals  eine 
Verwechselung  stattfinden  kann,  denn  crassa  erreicht  in  ihren  stärksten  und  ent- 
wickeisten Exemplaren  niemals  die  Grösse  der  schwächsten  und  schmächtigsten 
Bzemplare  von  gigantea.  Es  seheint  auch  noch  eine  der  crassa  in  der  Grösse 
und  dem  Habitus  ganz  ähnliche  Pflanze  zu  geben,  welche  mit  der  gigantea  auch 
noch  den  Charakter  des  inneren  Antheridium  gemein  hat. 

**)    Die  Abbildung  (VL  3)   ist  in  allen   ihren  Theilen  verhältnissmässig  za 
den  übrigen  Figuren  dieser  Tafel  zu  gross  aasgefallen. 

**^  Ob  die  Bulb.  intermedia  de  Bary's  mit  dieser  Pflanze  identisch  ist, 
oder  mit  einer  anderen,  in  allen  TNeilen  etwas  grösseren  Species,  welche  sich 
durch  die  Beschaffenheit  dör  Männchen,  die  keinen  Fuss  haben,  von  dieser  Spe- 
cies scharf  unterscheidet  und  auch  darin  von  ihr  abweicht,  dass  die  Gogonien 
als  Regel  die  Mutterzellen  der  Andrösporen  über  sich  tragen  (IV.  15),  ist  nach 
der  Beschreibung  von  de  Bary  nicht  ausznmachen;  wahrscheinlich  sind  in  der 
Bulb.  intermedia  de  Baryts  sowohl  die  eine  als  die  andere  ond  yielleicht  auch 
die  folgende  Species  (elatior)  vermengt  Ich  habe  den  Namen  „intermedia"  auf 
die  eine  Species  (IV.  15)  beschränkt  (man  vgl.  die  Fignrenerklärung). 
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oder  wenig  unterhalb  der  Mitte  der  Statczeile.    Oosp.  deutlich 
am  Rande  gekerbt,  das  Oog.  nicht  ansfollend.     Zelld.  =  -Jj  — 
y^.     Zelll.  1{  —  2  mal  grösser.     Oogd.  sa   ^.     Oogl.  =  y'^. 
Ö)  Bulb.  elatior  (VI.  5).    Männchen  gerade  oder  nnr  wenig  ge- 
kjrümmt,  etwas  kleiner  als  das  Oog.,  anf  der  Stutz z eile 
oder  in  derNahe  des  Oog.  festsitzend,  mit  Fuss  und  äusse- 
rem Anth.    Fnsszelle  grosser  als  das  Anth.    Mutterz  eilen  der 
Androsp.   oberhalb   der  Oog.      Oog.   als  Regel   unmittelbar 
über  sich  die  Mntterzellen  der  Androsp.  tragend.     Scheidewand 
sehr  tief  nnten  in  der  Stntszelle.     Opsp.   nicht  mit  Warzen 
besetzt,  das  Oog.  aosfullend.  Zelld.  »  ^V^tV*  ^^^-  H  -^  3^ mal 
grosser.     Oogd.  xz,  ^—^     Oogl.  =  yV— /y- 
B.  Oosporen  eiförmig.    MänDchen  gerade,  mit  Fuss  und  äus- 
serem, mehrzelligem  Antheridium,  immer  in  der  Nähe,  nie 
auf  dem  Oogonium  festsitzend*). 

6)  Bulb.  anomala  (VI.  6).  Mannchen  kleiner  als  das  Oog. 
Scheidewand  hoch  oben  in  der  Stutzzelle.  Oog.  vegetat.  Zellen 
über  sich  tragend.  Oosp.  das  Oog.  ausfüllend.  Wachsthum  der 
Sprosse  unregelmassig  (vgl.  S.  25  Anmerk.).  Zelld.  =  -^. 
ZellL  2  mal  grösser.     Oogd.  =  ^.     Oogl.  =  ^. 

7)  Bulb.  insignis  (VI.  7).  Männchen  kleiner  als  das  Oog. 
Scheidewand  hoch  oben  in  der  Stutzzelle.  Oog.  vegetat.  Zellen 
über  sich  tragend.     Oosp.  das  Oog.  ausfallend,  mit  schräg  lau- 


*)  Die  Species  dieser  Abtheilang  mit  eiförmiger  Oospore  zeigen  eine  grosse 
Uebereinstimmung  ihrer  wesentlichsten  Charaktere,  so  dass  eine  scharfe  Scheidung 
noch  nicht  möglich  ist.  Dass  hier  nichtsdestoweniger  specifiseh  verschiedene 
Tjrpen  vorhanden  sind,  ist  gewiss^  und  es  wird  unbedingt  noch  gelingen,  die 
Verschiedenheiten  durch  bestimmtere  Ausdrücke  wiederzageben.  Vorläufig  be- 
merke ich  nor,  dass  gerade  in  dieser  Gruppe  die  GrösseuTerhältnisse  der  Theile 
in  den  verschiedenen  Formen  sehr  oonstant  sind,  also  hier  für  die  Unterecbei- 
düng-  brauchbar  werden.  Es'  zerfallen  die  sechs  Species  dieser  Abtheilang  in 
zwei  leicht  zn  unterscheidende  Reihen.  Die  eine^  welche  die  drei  grösberen 
Species:  ^anomala,  insignis,  minor,"  umfasst,  ist  ausgezeichnet  durch  die  hoch 
oben  in . der  ^tützzelle  liegende,  immer  vorhandene  Scheidewand  und  dadurch, 
dass  ihre  Männchen  Immer  um  ein  Bedeutendes  kleiner  als  die  Oogonien  sind. 
Die  andere  Reihe,  welche  die  drei  kleinereu  Species:  »graciJis,  pygmaea  major 
und  pygmaea  minor,*  umfasst,  zeichnet  sich  schon  durch  ihren  Wuchs  aus,  wel- 
cher in  auffallender  Weise  einseitswendig  ist,  dann  durch  die  Figur  ihrer  Zel- 
len, welche  niemals  grösser  als  breit  sind,  ferner  durch  die  Grösse  ihrer  Männ- 
chen, welche  die  zugehörigen  Oogonien  an  Grösse  übertreffen,  endlich  durch 
den  Umstand,  dass  die  Scheidewand  ihrer  Stützzellen  bis  an  die  Grenze  zwi- 
schen Stützzelle  und  Oogonium  gerückt  ist,  so  dass  die  Stützzelle  ohne  Scheide- 
wand ist.  —  Da  einige  dieser  Formen  bei  Berlin  selten  sind,  so  habe  ich  die- 
selben, obgleich  ich  sie  noch  nicht  scharf  unterscheiden  kann,  doch  angeführt 
und  abgebildet,  um  Anderen  Gelegenheit  zu  einer  genaueren  Scheidung  zu  geben. 
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fenden  Linien  (schwachen  Leiilten)  deutlich  versehen.  —  Diese 
Speoies  anterscheidet  sich  dorch  den  Habitas  und  das  normale 
Wachsthnm  der  Sprosse  sogleich  von  Bulb.  anomala;  auch  sind 
die  Zellen  verhaltnissmassig  zn  ihrer  Dicke  viel  langer,  nnd  die 
ganze  Pflanze  in  allen  ihren  Theilen  schmachtiger.  Genaue  Zahlen- 
angaben fehlen  mir  noch. 

8)  Balb.  minor.  AI.  Br.  (VI.  8).  Mannchen  kleiner  als  das  Oog. 
Scheidewand  hoch  oben  in  der  Stützzelle.  Oog.  als  Regel  un- 
mittelbar die  Endborste  tragend.  >  Oog.  deutlich  mit  starken, 
schräg  laufenden  Leisten  besetzt,  das  Oog.  nicht  vollständig  aus- 
füllend. Zelld.  »r  -gif— ^  ZelU.  2  — 2{.mal  grosser.  Oogd. 
==  Vt  — tV-     Ö«>«1-  ="-tV-     Smkprl.  «  t^. 

9)  Bulb.'  gracilis  (VI.  9).  MSnnchen  noch  unbekannt.  Stützzelle 
ohne  Scheidewand.     O^g.  an  der  Basis  normal  ausgebildeter 

»  Aeste.  Oosp.  mit  schräg  der  Lange  nach  laufenden  Leisten  be- 
setzt und  seitlich  gekerbt,  das  Oog.  ausfüllend  oder  doch  fast 
ausfallend.  Wuchs  deutlich  einsei ts wendig.  Hauptspross 
aufrecht.  Zelld.  as  ^.  Zelll.  wenig  bis  1-j- mal  grosser.  -Oogd. 
'  =  A— A-  Öogl.  =  ^—-Af' 
10)  Bulb.  pygmaea  (VI.  10,  11).  Mannchen  so  gross  oder  doch 
beinahe  so  gross  als  das  Oog.  Stützzelle  ohne  Scheidewand, 
Oog.  bald  unmittelbar  unter  der  Endborste,  oder  durch  Abfal- 
len derselben  endständig,  bald  noch  vegetative  Zellen  über  sich 
tragend.  Oosp.  mit  schräg  der  Länge  nach  verlaufenden  Lei- 
sten un4  seitlich  gekerbt,  das  Oog.  nicht  ausfüllend.  Mutter- 
zellen der  Androsp.  auf  besonderen  Aesten.  Wuchs  deutlich 
oinseitswendig,  mit  stark  zur  Seite  geneigtem,  fast 
niederliegendem  Hauptspross. 

a.  major. 

Zelld.  8BS  ^.    Zelll.  von  gleicher  Grosse.    Oogd.  s  -j^, 
Oogl.  =   1^.     Smkprdmss.   =   ^^^. 

b.  minor. 

Zelld.  =  Y^jf'  Zelll.  von  geringerer,  »seltener  von 
gleicher  Grösse.  Oogd.  =  ^ — •^.  Oog.  ob  ^ — ^. 
Ausser  durch  die  hier  sehr  constanten  Grossenverhältnisse  ist 
pygmaea  minor  von  major  und  allen  übrigen  Bulbochaete-Species 
auch  noch  durch  die  cylindrische  Gestalt  ihrer  Zellen  verschie- 
den. Diese  werden  bei  allen  übrigen  Arten  nach  oben  breiter, 
und  ihr  oberes  Ende  wird  von  zwei  einander  zugeneigten  Flä- 
chen gedeckt,  auf  welchen  die  ZeHen,  Borsten  oder  Aeste,  welche 
jede  Zelle  trägt,  stehen  (VI.  11  f  u.  s.  w.),  so  dass  die  Zelle 
auf  dem  Längsschnitt  durchschnitten,  wie  in  den  Abbildungen, 
ein  Fünfeck  darstellen  müsste.   ^Bei  pjgpnaea  minor  würde  der 
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DarchschniU  aber  ein  Viereck  sein,  and  die  Aeste,  welehe  eine 
Zelle  tragt,  stehen  hier  fast  immer  anf  der  ganzen  Seitenflache 
der  Zelle. 

Die  sämmtlichen  hier  bescbriebenen  Spedies  von  Oedogoniuni 
und  Bulboekaete  finden  sieb  in  kleinen  Tümpeln  und  Torflachen 
bei  Berlin  schmarotzend  auf  den  verschiedensten  phanerogamen 
Wasserpflanzen,  Eqniseten,  Moosen,  Charen  und  anderen  Algen; 
doch  kommen  einige  Arten,  wenigstens  vorwiegend^  nur  auf  bestimm- 
ten Pflanzen  vor,  ohne  sich  auf  den  anderen,  in  denselben  Localitäten 
vegetirenden  Gewächsen  anzusiedeki.  Das  Nähere  hierüber  behalte 
ich  einer  vollständigeren  systematischen  Zusammenstellung  vor.  Die 
meisten  Arten  sind  gemein  oder  doch  häufig;  selten  sind  von  den 
angeführten  Arten  bei  Berlin  nur:  Oedog.  rostellatum  und  echino- 
spermum  und  Bulb.  anomala,  insignis  und  gracilis. 


Erklärung   der   Figuren.  * 

(Die  in  Klammem  beigefügten  Zahlen  geben  die  Vergrössernng  an.) 

Fig.  1 — 4.  (350)  Zellen  von  Oedog.  rivulare  in  verschiedenen  Zuständen 
der  Theilung.  Fig.  1.  Der  Zellstoffring  Ist  gebildet.  Fig.  2.  So  eben  ist  die 
Scheidewand  entstanden;  man  sieht  die  beiden  Kerne  der  Tochtersellen.  Fig.  8. 
Die  Mattertelle  ist  aufgebrochen,  die  obere  Tochtertelle  theilweise  hervorgetreten, 
der  Zellstoffring  hat  sich  über  ihren  hervorgetretenen  Theil  ausgedehnt  und  ist 
oben  noch  nicht  mit  der  Kappe  verwachsen.  Fig.  4.  Die  obere  Toohterselle  ist 
vollständig  aus  der  Matterzelle  hejrvorgetreten,  der  ans  dem  Zellstoffring  entstan- 
dene Hnllcylinder  hat  sich  oben  und  unten  genau  angeschlossen.     (S.  12 -7 16.) 

Fig.  6.  (350)  Schwärmsporen  von  Oedog.  gemellipamm  noeh  in  ihren 
Mutterzellen;  a  und  b  die  bereits  vorhandene  Mundstelle. 

Fi  g.  6  u.  7.     (350)    Wie  Fig.  5,  aber  mit  Chlor-Zink- Jod  behandelt.  (S.  26, 27.) 

Fig.  S.  (350)  Schwärmspore  derselben  Pflanze  nach  ihrem  Austritt,  frei, 
in  Bewegung.  Chlorophyllarmes  Exemplar,  welches  den  Cjtoblasten  deutlich  i aigt. 

Fig.  9.  (250)  Stuck  einer  ^männlichen  Pflanze  von  Oedog.  gemellipamm. 
Bildung  der  Antheridien.  Die  SoheidewAnd  (a^ntsteht  ursprünglich  hoch  oben 
in  der  Mutterzelle,  und  hierdurch  wird  eine  Reihe  kleinerer  Zellen  (b,  c)  ange- 
legt, welche  sich  aber  später  noch  selbst,  ebenfalls  Anth.-Zellen  bildend,  theilen. 

Fig.  10  u.  11.  (250)  Bildung  und  Geburt  der  Sohwärmsporen  von  Balb. 
setigera;  IIa  während,  IIb  nach  der  Cleburt  noch  innerhalb  der  mitgeborenan 
Blase. 

Fig.  12.  (350)  Schwärmspore  eines  Oedogoninm  während  der  Geburt  mit 
Chlor -Zink -Jod  behandelt. 

Fig.  13 — 15.  (350)  Schwärmsporen  einer  anderen  Oedogoninm -Species 
während  ihrer  Geburt. 
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,  Fig.  16.    (360)    Eine  solche  frei,  in  Bewegung. 

Fig.  17  u.  18.  (350)  Dieselben,  nachdem  sie  sich  festgesetzt  und  gekeimt 
haben. 

Fig.  19.  (350)  Gebart  einer  Schwsrmspore  aus  einem  noch  einzelligen, 
so  eben  erst  aus  einer  keimenden  Schwärmspore  entstandenen  Keimling. 

Fig.  20  tt.  21.  (3&0)  Kurze  Oedogonium-Fäden  mit  eigenthümlicher,  ihrem 
Werthe  nach  unbekannter  Basalzelle.    (S.  58  —  09.) 

Fig.  22  —  24.  (250)  Bildung  und  Geburt  der  Schwärmsporen  von  Bulb*. 
crassa.  Fig.  23a.  Während  der  Geburt  sich  vom  Umfang  der  Schwärmspore 
abhebende  Blase.  Fig.  24.  Die  herausgetretene  Schwärmspore  noch  in  der 
mitgeborenen  Blase. 

Fig.  25.  (350)  Eine  in  Folge  wiederholter  Th eilung  der  unteren  Toch- 
tertelle  in  drei  nach  Innen  sich^  stufenartig  absetzenden  Scheiden  steckenöe 
Oedogonium- Zelle.    (S.  15.) 

Fig.  26.  (600)  Eine  Oedog.-Zelle,  von  deren  Kappe  die  oberen  Glieder 
weggerissen  sind.     (S.  16  Anmerk.) 

Fig.  2  7.  (600)  Eine  Oedog.-Zeile  mit  gliederreicher  Kappe,  deren  Glieder 
Yon  unten  nach  oben  an  Dicke  zunehmen.     (S.  16  Anmerk.) 

»  Tmi.  II. 

Fig.  1  —  6.  (250)  Bildung  der  ersten  Borste  und  des  Hauptsprosses  von 
Bulb.  Setigera  aus  der  keimenden  Schwärmspore  (S.  21—23).  (a)  Ausgeschie- 
dene (?)  Substanz,  welche  die  Lappen  der  Wurzel  unter  sich  und  mit  der  Unter- 
lage verkittet. 

FJg.  7.  (250)  Ein  dreizel liger  Hauptspross  mit  seiner  End börste  (c).  Seine 
beiden  oberen  Zellen  beginnen  so  eben  Seitensprosse  zu  bilden,  von  welchen 
aber  noch  nicht  mehr  als  die  Endborste  fertig  oder  angelegt  ist.  Da  die  obere 
Zelle  älter  als  die  untere  ist,  so  ist  die  Endborste  (d)  ihres  Seitensprosses  auch 
schon  in  der  Entwickelung  weiter  vorgeschritten  als  die  Endborste  (b)  des  Sei- 
tensprosses der  unteren  Zelle. 

Fig.  8.  (250)  Durchbruoh  der  Borste  (d)  eines  entstehenden  Seitenspros- 
SM  durch  den  Riss  seiner  Mutterzelle. 

Fig.  9.  (250)  Abnorme  Bildung  einer  neuen  Endborste  unterhalb  einer 
älteren,  welche  abgeworfen  wird. 

Fig.  10.  (250)  Stück  eines  älteren  Ezemplares  von  Bulb.  setigera,  dessen 
Zellen  in  verschiedenen  Zuständen .  der  Theilung  sind.  Der  unterste  Spross,  ans 
den  Zellen  i,  m  und  der  Endborste  h  bestehend,  trägt  zwei  ^eitensprosse,  den 
älteren  (n,  o,  p,  e)  auf  seiner  fitesten  Zelle  m  und  den  jüngeren  (k,  1,  c)  auf 
setner  Zweitältesten  Zelle  i.  Beide  sind  eben  im  Begriff,  sich  wieder  zu  ver- 
zweigen, indem  ihre  Zellen  neue  Seitensprosse  anlegen,  welche  theils  bereits  als 
einzellige  Sprosse  (q)  vorhanden  sind,  theils  erst  als  Borsten  (f,  g,  h,  d)  erscheinen. 
Die  Zelle  p,  welche  in  Theilung  begriffen  ist  —  wie  Zellstoffring  und  Scheide- 
wand in  ihr  es  anzeigen  —  wird  aufbrechen,  und  ihre  hervortretende  obere 
Tochterzelle  wird  den  Seitenspross  q,  den  sie  trägt,  emporheben  und  alsdann 
dessen  unterste  und  jüngste  Zelle  vorstellen.  Ebenso  wird  durch  die  angedeu- 
tete Theilung  von  o  unterhalb  der  bereits  vorhandenen  Endborste  (f)  die  erste 
grüne  Zelle  des  Seitensprosses  angelegt  werden.     Die  jüngste  Zelle  (n)  des  Spros- 
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ses  (n,  o,  p,  e)  ist  wie  natirlloh  mit  der  Bildong  ibret  Seitensprossee  am  wei- 
testen znrfiek,  weleher  erst  doroh  die  knne  Endbortte  (g)  angezeigt  ist.  Die 
Zelle  (i)  ist  eben  angebrochen,  und  ihre  obere  Toehtercelle  (k)  hebt,  indem  sie 
aas  ihrer  Mntterselle  hervortriu,  den  bereits  angelegten  Seitenspross  (I)  in  die 
Höhe.    (S.  90  — 98.) 

Fig.  11  (350)  fleigt  snr  besseren  Verslnnlicbnng  in  stärkerer  YergrÖsserung 
die  ZeHe  (i)  in  Fig.  10  noch  ▼.or  ihrem  Aufbreehefi. 

Fig.  19  (350)  zeigt  dieselbe  Zelle  (i)  in  dem  Zustande  Ton  Fig.  10. 

Flg.  13  (850)  zeigt  endlich-  dieselbe  Zelle  (i)  in  einem  späteren  Znstande, 
nachdem  Ihre  obere  Tochterzelle  (k)  ganz  aus  Ihr  herrorgetreten  ist,  jetzt  die 
unterste,  noch  nicht  ausgedehnte  Zelle  des  Seitensprosses  (1,  c)  darstellend;  in- 
zwischen hat  die  2Selle  1,  in  welcher  in  dem  Zustande  in  Fig.  10  erst  der  Zell- 
stoffring angelegt  war,  sich  ihrerseits  vollständig  getheilt,  brach  auf  und  schob 
die  Zelle  (r)  unter  der  Borste  (d)  in  die  Höhe,  einen  Seltenspross  Junger<er  Gt- 
aeration  bildend. 

Fig.  14.  (850)  Ein  Junges  Pflänzchen  von  Bnib.  setigera  im  Umriss,  zur 
Verslnnllchung  des  Wuchses.  Dasselbe  besteht  aus  fünf  Sprossgenerationen  in 
verschieden  vorgeschrittener  Entwickelung.  Der  Spross  erster  Generation  (Haupt- 
spross)  besteht  aus  drei  Zellen  (a,  b,  c)  und  der  Bndborste  I.  Von  den  beiden 
Sprossen  zweiter  Qeneration,  welche  er  tragt,  ist  der  ältere  (II ■)  zweizeilig  (d,  f) 
und  hat  seine  Endborste  (bei  11')  bereits  abgeworfen;  der  jüngere  (H*)  ist  ein- 
zellig (e)  und  trägt  noch  seine  Endborste.  Von  den  drei  Sprossen  dritter  Gene- 
ration stehen  auf  n*  der.  einzellige  (HI'),  welcher  seine  über  seiner  einzigen 
Zelle  (h)  stehende  Endborste  bereits  abgeworfen  hat,  und  der  Spross  III',  wel- 
cher erst  als  Endborste  vorbanden  ist;  der  dritte  Spross  dritter  Generation  (III) 
Ist  einzellig  und  trägt  über  seiner  Zelle  (g)  noch  seine  Endborste;  er  steht  auf  n*. 
Die  beiden  einzelligen,  mit  ihren  Endborsten  noch  versehenen  Sprosse  vierter 
Generation  (IV.  k  u.  IV.  i)  stehen  auf  III  und  III'.  Die  beiden  Sprosse  fünfter 
Generation  endlich  (V,^  V)  sind  erst  als  seitliche;  ihren  Muttersprossen  (IV,  IV) 
aufsitzende  Endborsten  vorhanden.  Man  erkennt  nun,  dass  der  Spross  I  die 
Sprosse  II  u.  11'  links,  diese  ihre  Seitensprosse  (HI,  m',  III*)  rechts,  diese 
die  ihrigen  (IV,  IV)  wieder  links,  diese  endlich  die  ihrigen  (V,  V)  wieder  rechts 
tragen,  so  dass  also  eine  durchweg  regelmässige  Abwechselung  in  der  Richtung 
der  Seitensprosse  der  verschiedenen  Cknerationen  eintritt. 

Tar  111. 

Fig.  1  —  4.  (350)  Bildung  der  Oogonien  von  Oedogonium.  Bei  der  Thei- 
lung  der  Mutterzelle  durch  die  tief  liegende  Scheidewand  (a)  nimmt  die  hervor- 
tretende obere  Tochterzelle  sogleich  die  angeschwollene  Gestalt  des  Oogonium 
an.  Die  Seheidewand  a  legte  in  dem  abgebildeten  Fall  den  Weg  von  dem  Orte 
ihrer  Entstehung  (Fig.  1)  bis  zu  der  Stelle,  die  sie  sohlieBslich  einnimmt  (Fig.  4), 
in  zWei  .Stunden  zurück. 

Fig.  5.  (350)  Entstehung  der  Befruchtungsöffnung  im  Oogonium  als  seit- 
liches Loch.     (S.  48.) 

Fig.  6.  (350)  Oogonium  mit  seitlichem  Loche  und  gebildeter  Oospore  von 
Oedog.  tumidulum  oder  verwandter  Species. 

Fig.  7.  (250)  Desgleichen  mit  hoch  oben  liegender  Befrnchtnngsoffnang  (a) 
von  Oedog.  rivulare. 
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Fig.  8.  (360)  Zweite  Art  der  Bntstehong  del*  Befraohtangsöffnang.  Oogo- 
nium  mit  aoflüappendem  DeokeJ  und  beryortretendem ,  mit  einem  Lpohe  Ter- 
sehenen  Befrachtnngsachlaaeh  von  Oedog.  ciliatum. 

Fig.  9  —  12.    (350)    Verschiedene  Znstande  der  Bildung  des  Oogoninia«  der 
Oospore  and  des  ansitzenden  Männchens  yon.  Halb,  gigantea. ,  (S.  32>  33.) 
Fig.  9.  Naah  dem  ersten  Aufbreohen  der  Matterzelle  in  Folge  der  nicht  vor- 
rückenden Scheidewand  b.   Das  Männchen  erscheint  noch  als  4ie  an- 
getbeilte,  wenn  auch  verlängerte  Androspore. 
Fig.  10.  Bildung  des  Zellstoffringes  in  dem  durch  die  erste  Theilung  angelegten 
primären  Oogoniom,  aber  noch  vor  der  Entstehung  der  neuen  Sehside- 
wand,  welche  sich,  wie  in  Fig.  14,'  wenig  oberhalb  der  Soheidewaad  b 
bilden  wird.  7-  Das  Männchen  ist  bereits  in  Antheridinm  und  Fase* 
zelle  getheift,  der  Deckel  ist  schon  gelüftet,  die  Samenkörper  fertig. 
Fig.  11.  Nach  der  Bildung  der  zweiten  Scheidewand  und  nachdem  das  primäre 
Oogonium  aufgebrochen  und  die  neue  Scheidewand  bis  an  die  Ghrense 
der  Stutsselle  geriiakt  ist.     In  dem  oberen  Theile  der  S^ützzelle  ist 
nux  der  Cytoblast  und  das  wenige  Protoplasma  der  duroh  die  sweite 
Scheidewand    abgeschnittenen    unteren   Tochterzelle   soriickgebliebeBi 
Der  obere  Samenkörper  ist  herausgetreten. 
Fig.  12.  Reife  Oospore  in  dem  Oogonium.    Dieses  hat  seinen  von  dem  Aoilbre- 
ehen  des  primären  Oogonium  herrührenden  Deekel  sammt  der  darüber 
befindlichen  £ndborste  abgeworfen.     Das  Männchen  ist  bereits  völlig 
entleert. 
Fig*  l^    (350)     Reifes    Oogonium    und   Oospore    von    einer  Bulbochaete» 
Species,  die  zunächst  der  Bnlb.  crennlata  steht,  aber  in  allen  ihren  Theilen  grös- 
ser ist  und  zwischen  Bulb.  intermedia  und  crenulata  zu  schwanken  scheint;  eine 
noch  nicht  sicher  unterschiedene  Art.    (o)  die  Befruchtungsöffnung. 

Fig.  14  n.  15.  (350)  Oogonien  von  Bulb.  crassa  in  verschiedenen  Zu* 
ständen  der  Kntwickelung  (man  vgl.  Fig*  9—12).  Fig*  14  stellt  einen  Zustand 
zwischen  Fig.  10  u.  11  dar.     Fig.  15  einen  Zustand  wie  Fig.  11. 

Fig.  16—19.  (350)  Verschiedene  Entwickelungszustände  der  Oogonien 
von  Bulb.  minor  (man  vgl.  die  Erklärung  von  Fig.  9 — 12).  —  Fig.  16.  Zwei 
Oogonien,  das  eine  im  Zustande  Fig.  9,  das  andere  im  Zustande  Fig.  11.  Fig.  1  7. 
Unmittelbar  nach  dem  Aufbrechen  des  primären  Oogonium.  Fig.  18  wie  Fig.  11, 
bei  o  entsteht  die  Befruchtungsöffnung;  v  ist  das  zugehörige,  noch  nicht  ent- 
leerte Männchen.  Fig.  19.  Die  Oospore  hat  sich  soeben  im  Oogonium  gebildet. 
Fig.  20.  (250)  Abnorm  auswachseaUes  Oogonium  von  einem  Oedogonium. 
Fig.  21.  (250)  Abnorm  zu  dem  Seitenspross  aaswachsendes  Oogonium  (o) 
von  Bulb.  crassa.    (S.  54.) 

Fig.  22.     (250)    Desgleichen  von  Bulb.  crenulata. 

Ti»r.  i¥. 

Fig.  1.  (350)  Ein  kleines,  vollständiges  Pfiänzchen  von  Oedog.  ciliatum; 
(o)  Oogonium;  (m)  Mutterzellen  der  Androsporen. 

Fig.  2.  (250)  Ein  grösseres  Exemplar  dieser  Pflanze,  welches  seine  End- 
borste und  den  über  den  kleinen  Mutterzellen  der  Androsporen,  welche  nun  den 
Faden  beenden,  befindlichen  Theil  abgeworfen  hat.  Die  beiden^  oberen  Oogonien 
sind  bereits  befruchtet;  v,  v,  v  die  ansitzenden  Männchen. 
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Fig.  8  —  lO.  (350)  Bin  und  dasselbe  Oogonium  yoo  Oedog.  ciliatum  und 
das  ansitzende  Männehen  in  seinen  verschiedenen  .Entwiokelongsstadien,  vor 
und  nach  dem  Aufbrechen  des  Oogonium  (3^  4);  während  der  Bildung  des  Be- 
frnehtungsschlanches  (6);  nach  der  Gestaltung  der  Befruchtungskngel  (6);  im 
Augenblick  der  Befruchtung  (7);  unmittelbar  nach  derselben  (8);  wenige  Stunden 
später  (9);  60  Stunden  nach  der  Befruchtung  (10)  gezeichnet.     (S.  49  —  53.) 

.    F^.  10z.    Eine  aus  der  aufbrechenden  FusszoUe  des  Männchens  hervorge- 
tretene Androspore. 

Fig.  1 1.  (350)  Eine  völlig  reife,  von  dem  Mntterfaden  abgefallene  Oospore 
TOB  Oedog.  eiliatnm,  noch  von  einem  Beste  des  Oogonium  umhüllt  und  von 
dem  Befruohtungsschl suche  gekrönt. 

Fig.  12.  (350)  Oogonium,  Befruchtungsschlauch  und  Männchen  von  einem 
anderen  Exemplare  von  Oedog.  ciliatum  im  Augenblick  der  Befrachtung,  in  einer 
anderen  Lage;  (s)  Samenkörper. 

Fig.  13.  (350)  Stuck  eines  Fadens  von  Oedog.  ciliatum  mit  einem  Oogo- 
nium und'Androsporen-Mutterzellen.  Sämmtliche  Zellen  über  m  sind  Androsp.- 
Mutterzellen;  die  obersten  sind  bereits  entleert.  Bei  c  tritt  soeben  eine  Andro- 
spore aus  ihrer  Mutterzelle  hervor,  (a)  Androspore  kurz  nachdem  sie  sich  auf 
dem  Oogonium  festgesetzt  hat,  schon  etwas  gewachsen,  (b)  Dieselbe  etwas  spä- 
ter eben  in  Theilung  begriffen,  das  Antheridium  hervorschiebend. 

Fig.  14.  (350)  Samenkörper  von  Oedog.  ciliatum  in  verschiedener  Stel- 
lung; (f)  mit  Jod  behandelt. 

Fig.  15.  (250)  Ein  überwintertes  Pflänzchen  von  Bulb.  intermedia  mit 
beginnender  Entwickelung  der  Oosporen.  Der  Inhalt  der  vegetativen  Zellen,  wie 
der  Mutterzellen  der  Androsporen  (m,  m')  ist  längst  zu  Qrunde  gegangen.  Die 
Oosporen  durchbrechen  wachsend  die  Oogonium -Membran  und  treten  aus  dem 
Oogonium  durch  ihre  blosse  Ausdehnung  —  ohne  Bewegung  —  hervor  (n,  p,  v). 
Die  Oogonien  o  und  q  sind  noch  nicht  aufgebrochen.  Die  Oogonien  r  und  t 
sind  bereits  entleert.  Die  Species  steht  der  Bulb.  crenulata  nahe.  Sie  ist  in 
allen  ihren  Theilen  grösser  und  unterscheidet  sich  durch  ihre  Männchen,  welche 
keinen  Fuss  besitzen  (v);  a  und  b  sind  zur  Buhe  gekommene«  aus  Oosporen 
hervorgegangene  Schwärmsporen. 

Fig.  16.  (250)  Oogonium  derselben  Pflanze  mit  soeben  hervorgetretener  Oosp. 

Fig.  17  —  2  2.  (250)  Verschiedene  Entwickelnngsstufen  der  ausgetretenen 
Oosporen  von  ihrer  einfachen  Verlängerung  (17)  an,  bis  zur  völligen  Ausbildung 
ihres  Inhalts  in  die  vier  Schwärmsporen  (22). 

Fig.  2  3  (250)  wie  Fig.  15a,  b. 

Fig.  24.  (250)  Abnormes  Auswachsen  einer  unbefruchteten  Oospore 
eines  Oedogonium.     (S.  57  —  58.) 

Fig.  25.  (250)  Abnormes  Auswachsen  einer  Oospore  von  Bulb.  pygmaea 
vor  geschehener  Befruchtung. 

Alle  Figuren  dieser  Tafel  mit  Ausnahme  von  Fig.  3  b   sind    bei  350facher  Ver- 
grösserung  gezeichnet;  Fig.  3b  ist  nur  250 mal  vergrössert. 

Fig.  1.  Oedog.  rostellatum.  Diese  Species  ist  durch  ihren  niedrigen  und 
kurzen  Befruchtungsschlauch  von  den  übrigen  Species  mit  Befruchtungssohlauch 
ausgezeichnet,     (s)  Antheridium;  (1,  p)  Samenkörper. 
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Fig.  2.  Oedog.  tamidulum;  (ö)  Oeffnuog  des  Oogoniam  im  Augenblick 
ihrer  Bildung;  (s)  Samenkörper  soeben  an  die  hervortretende  Narbe  herantretend', 
(a)  vegetative  Zelle;  (m)  Antheridium;  (e)  Samenkörper,  die  soeben  ans  dem  Aa- 
theridium  hervortreten;  (b)  Oogonium  mit  fertiger  Oospore,  vielleicht  nicht  von 
derselben,  sondern  einer  sehr  nahe  stehenden  Species. 

Fig.  3.  Oedog.  eurvum.  Die  vier  Endzellen  der  Fig. -Sa  sind  theils  nodi 
gefüllte,  theils  entleerte  Anth.-Zellen,  in  welchen  nur  je  ein  Samenkörper  entsteht. 

Fig.  4.  Oedog.  Rothii.  (c)  Ein  Oogoniam  kurz  nach  seiner  Anlage;  (m) 
Mntterzellen  von  Androsporen,  theils  schon  leer,  theils  im  Augenblick  der  Ge- 
bort der  Androspore;  (v)  Männchen  in  seiner  einfachsten  Form,  schon  entleert. 

Fig.  5.  Oedog.  depressum.  (v)  Männchen.  Die  kleinen  Zellen  oben  am 
Faden  sind  Mntterzellen  von  Androsporen. 

Fig.  6.     Oedog.  Braunii.    (v)  Männchen;  (m)  Motterzellen  der  Androsporen. 

Fig.  7.    Oedog.  echinospermum.  (v)  Männchen;  (m)  Mntterzellen  der  Androsp. 

Fig.  8.  Oedog.  ciliatum.  (v)  Männchen;  (m)  Mntterzellen  der  Androsporen, 
ans  der  einen  ist  soeben  ein»  Androspore  hervorgetreten. 

Fig.  9.  Oedog.  apophysatum.  (o)  Oeffnung  im  Oogoninm;  (v)  MiAneheä 
in  verschiedener  Entwickelung. 

Fig.  10.  Oedog.  gemelliparom.  (a)  Weibliche  Pflanze  mit  zwei  OogonieBf 
im  oberen  ist  die  Oeffnung  sichtbar  und  die  Oospore  bereits  gebildet,  (b,  e,  f) 
Stöcke  der  männlichen  Pflanze;  die  Antheridien  in  verschiedener  Entwickelung: 
vor,  während  und  nach  der  Geburt  der  Samenkörper;  in  c  die  Bildung  der 
Sp^cialmutterzellen  durch  das  Auftreten  zweier  Cytoblasten  vorbereitet  und 
dnrch  die  perpendiouläre  Scheidewand  vollendet;  in  b  und  f  sind  die  Samen- 
körper der  unteren  Antheridiumzellen  schoii  fertig  und  eben  im  Austreten  be* 
griffen  oder  schon  ausgetreten;  die  oberen  Antheridiumzellen  sind  noch  mit  d^r 
Entwickelung  ihres  Inhalts  zurück.  Diese  Species  zeigt,  wie  man  bei  b  und  f 
sieht,  das  eigenthümliche  Verhalten,  dass  beide  Samenkörper  jeder  Antheridinm- 
zelle  zusammen  noch  von  ihren  Special  mntterzellen  umhüllt  hervortreten,  wes* 
halb  ich  die  Species  auch  „gemelliparum '  genannt  habe.  Die  Speeialmutter- 
sellen  erweitern  sich  erst  später  bis  zum  Reissen  (e).  Die  Samenkörper  (d) 
zeigen  einen  deutlichen  Cytoblasten.  g  ist  die  Fig.  d  willkürlich  veiigrössert 
gezeichnet;  man  erkennt  den  Cytoblasten  (p)  und  die  innere  Höhle  (p*)»  das 
eigentliche  Lumen  der  Zelle. 

Taf.  VI. 

Alle  Figuren   dieser  Tafel   sind   bei   2§0  facher  Vergrösserung  gezeichnet,   nnr 
Fig.  3   ist  zufällig  im  Verhältniss  zu  den   übrigen  Figuren  etwas  zu  gross  aus- 
gefallen und  wird  einer  300 fachen  Vergrösserung  entsprechen. 

Fig.  1.  Bulb.  gigantea.  (m)  entleertes,  (v)  eben  geöffnetes  Männchen  mit 
den  Samenkörpern. 

Fig.  2.  Bulb.  crassa.  (m)  Mutterzelleu  der  Androsporen;  (v)  Männchen 
mit  den  Samenkörpem. 

Fig.  3.  Bulb.  Setigera,  (m)  Mutterzellen  der  Androsporen;  (v)  entleertes 
Männchen  mit  seinem  Deckel. 

Fig.  4.  Bulb,  crennlata,  (v)  entleertes  Männchen.  Das  eine  Oogonium, 
das  zweite  von  unten,  trägt  eine  Androsporen  -  Mutterzelle. 
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Fig.  5.  Bolb.  elatior.  (m)  Androsporen-Motterzellen;  (▼)  Männchen.  Ne- 
ben dem  Oogonium  in  5h  ein  zur  Ruhe  gekommener  Samenkorper. 

Fig.  6.     Bnlb.  anomala.     (▼)  entleertes  Männchen. 

Fig.  7.  Bnlb.  insignis.  (▼)  Männchen;  das  entleerte  Antheridium  unToU- 
ständig. 

Fig.  8.  Bnlb.  minor  mit  noch  nicht  ganz  reifen  Oogonien,  welche  die  Be- 
froehtangsöffnnng  zeigen,  nnd  einem  bereits  entleerten  Männchen. 

Fig.  9.  Bnlb.  gracilis  mit  Oogoniam  nnd  noch  nicht  ganz  reifen  Oosporen. 
Fig.  9b.  Ein  Pflänxchen  mit  Oogoninm  im  Hanptspross  unmittelbar  über  der 
Wnrzelzelle,  nnd  noeh  anhängendem,  vom  ersten  Aufbrechen  der  keimenden 
Schwäranzelle  herrührendem  DeakaK 

Fig.  10.  Bulb.  pTgmaea  minor,  (b)  mit  ganz  reifer  Oospore ;  (o)  zeigt  ein 
Männchen  (v),  welches  unmittelbar  über  der  Androsporen-Mutterzelle,  aus  der 
es  hervortrat,  gekeimt  hat;  (d)  eine  Oospore  von  oben  gesehen. 

Fig.  11.  Bulb.  pygmaea  major,  (a)  Oogoninm  mit  Stützzelle  und  fertiger 
Oospore.  (b)  Stück  eines  Pfläncchens  mit  Oogoninm,  eine  noch  nicht  ganz  reife 
Oospore  enthaltend  und  Männchen  (v),  welches  soeben  seine  Samenkörper  her- 
vortreten lässt;  der  Deckel  des  Antheridium  ist  bereits  abgefallen  und  in  der 
Figur  nicht  sichtbar.  Die  obere  Antheridiumtelle  ist  entleert,  ihr  gehörte  der 
vor  ihrer  Oeffnnng  liegende  Samenkörper  an.  (c)  Oogonium  mit  Befruchtungs- 
öfFnnng  nnd  soeben  angelegter  Oospore.  (d,  e,  f)  Aus  gewöhnlichen  Schwurm- 
sporen  entstandene  Keimlinge  in  verschiedener  Entwickelung  mit  dem  noch 
seitlich  befindliehen,  vom  ersten  Aufbrechien  der  gekeimten  Schwärmspore  her- 
rührenden Deekel. 
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Durch  den  Widerruf  der  Vertreter  der  Lehre  von  Entstehung 
des  Embryo  im  Pollenscblaucbende^)  ist  die  Embryologie  des  wich- 
tigsten Tbeiles  des  Gewicbsreicbes  insofern  in  ein  neues  Stadium 
getreten,  als  jetzt  für  alle  in  dieser  Richtung  thäti^en  Forscher  die 
zwei  nächsten  Aufgaben  reiner  sich  herausstellen.  Es  ist  die  Art 
der  Einwirkung  des  Pollenschlauches  auf  Embryosack  und  Keim- 
bläschen näher  zu  ermitteln;  es  ist  ferner  zu  untersuchen,  wie  die 
einzelnen  Momente  der  Embryoentwickelung  in  den  verschiedenen 
Verwandtschaftskreisen  sich  zu  einander  verhalten.  Die  letztere 
Aufgabe  kann  kanm  von  einem  Einzelnen  gelöst  werden;  es  wird 
des  Zusammenwirkens  Vieler  bedürfen.  Von  diesem  Standpunkte 
aus  wird  die  Veröffentlichung  der  nachstehenden  Beobachtungsreihe 
sich  rechtfertigen,  trotz  ihrer  fragmentarischen  Form  und  trotz  der 
UnVollständigkeit  im  Einzelnen.  Einer  späteren  Bearbeitung,  welche 
von  zahlreicheren  Abbildungen  begleitet  sein  wird,  bleibe  die  aus- 
führlichere Behandlung  der  einzelnen  Abschnitte  vorbehalten. 

Ranunculaceen. 

Wie  bekannt**),  findet  unter  den  Ranunculaceen  beträchtliche 
Verschiedenheit  nicht  nur  in  Richtung  und  im  Grade  der  Krüm- 

*}     Sohleidenin  Radlkofer  Befruchtang  S.  32.     Schacht  im  Monatsber. 
der  Berl.  Academia.    Mai  1856. 

**)    Sohleiden»  Wigmann*8  Archiv.  1839.  Bd.  1:  Gesamm.  Aufsätze  S<  78. 
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muDg  der  Eichen  statt,  sondern   auch   in  der  Zahl  der  EibüUen. 
Auch  der  Bau  des  Eikerns  ist  nicht  durchweg  der  gleiche:   eine 
dicke,    aus  vielen   Zellenlagen    bestehende   Gewebschicht   umgiebt 
den  unbefruchteten  Embryosack  von  Kanunculus  Ficaria,  Clematis 
Flammula,  Paeonia  officinalis;  eine  einfache  Zellenschicht  den  von 
Anemone  nemorosa;  bei  Eranthis  hiemalis  verdrängt  noch  während 
der  Befruchtung   der  Embryosack   die  seitlich    ihm  angrenzenden 
Zellen   des  Eikerns,  so  dass  nur  die  kappenformige  Gruppe  von 
Zellen  der  Kernwarze  auf  dem  Scheitel  des  Embryosacks  erhalten 
bleibt.     Allen  untersuchten  Ranunculaceen  ist  gemeinsam  die  ver- 
hiltnissmässig  beträchtliche  Grosse  des  primären  Kerns  des  Embryo- 
sacks, der  Keimbläschen  und  deren  Gegenfusslerinnen;  die  langsame# 
Entwicklung  des  einen  befruchteten  Keimbläschens  zum  Vorkeim, 
die  rasche  Yergrösserung  und  schnelle  Fällung  des  .Embryosacks 
mit  Endosperm  (welches  die  unveränderten,  mit  den  Keimbläschen 
gleichzeitig    entstandenen  Zellen    im   Chalaza-Ende  des   Embryo- 
sacks eiuschliesst)  nach  der  Befruchtung.    Bei  Anemone  nemorosa 
und  Eranthis  hiemalis  ist  die  unverletzte  Freilegung  der  Scheitel- 
gegend  des   befruchteten  Embryosacks   und  ihre  Abtrennung  vom 
geschlossenen  PoUenschlauchende  ziemlich  leicht.    Die  Ansatzstelle 
des*  befruchteten  Keimbläschens  ist  bei  Anemone  häufig,  bei  Eran- 
this stets  beträchtlich  entfern^  von  dem  Punkte,  an  welchem  der 
Pollenschlauch  auf  die  Aussenwand  des  Embryosacks  trifft.    Zahl- 
reiche Pollenschläuche  steigen  bei  Ranunculus  Ficaria  in  die  Höhle 
fast  eines  jeden  Fruchtknotens  hinab;  der  Grund  der  häufigen  Steri- 
lität dieser  Pflanze  ist  keinenfalls  in  der  Nichtausbildung  der  Pollen- 
rohren zu  suchen.    Ihr  Embryo  ist  auch  im  völlig  reifen  Saamen 
kugelig.     Sein  einziger  Cotyledon*)   entwickelt  sich  erst  während 
der  Keimung.     Im  befruchteten,  noch  ungetheilten  Keimbläschen 
von  Eranthis  hiemalis  wurde  mehrfach  eine  auf  eine  kleine  Stelle 
beschränkte,  lebhafte,  dauernde  und  beträchtliche  Ortsveränderung 
eines  Tbeiles  der  zahlreichen  Inhaltskorperchen  der  Zelle  bemerkt| 
eine  Bewegung,  die  mit  der  molecularen  keine  Aehnlichkeit  hatte. 

Nymphaeaceen. 

Nf^har  luteum  gehört  zu  den  (nicht  zahlreichen)  Gewächsen, 
deren  Keimbläschen  schon  vor  der  Befruchtung  deutlich  eine  Zell- 


^    8.  Irmigch,   Abhandl.  der  natiirw.  Getellsch.  sa  Hallii»«.fl 
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Stoffhaut  erkennen  lassen.  Da  der  Embryosack  vor,  während  und 
kurz  nach  der  Befruchtung  sehr  leicht  aus  dem  umgebenden  Gewebe 
des  Eikerns  sich  lösen  lässt,  so  unterliegt  hier  die  überzeugende 
Beobachtung  davon  gar  keiner '  Schwierigkeit. 

Bei  der  Freilegung  des  eben  befruchteten  Embryosacks  bleibt 
bisweilen  ein  Stück  des  verhältnissmässig  sehr  dünnen  und  zarten 
Pollenschlauches  an  dessen  Aussenwand  haften.  Sein  Ende  erscheint 
dann  stets  geschlossen,  von  der  breiten  Ansatzfläche  des  befruchte- 
ten Keimbläschens  an  der  Innenwand  des  Embryosacks  weit  entfernt 

Bevor  sichtbare  Veränderungen  in  einem  der  Keimbläschen 
auftreten,  giebt  die  erfolgte  Befruchtung  durch  den  Beginn  der 
AEndospermbildung  sich  zu  erkennen.  Der  primäre  Kern  des  Embryo- 
sacks verschwindet;  eine  Querwand  trennt  das  dickere,  obere  Ende 
des  Embryosacks  von  dem  um  Vieles  längeren,  cyKndrischen,  ge- 
gen die  Chalaza  weit  hin  sich  erstreckenden  untereik  Theile  des« 
selben.  Im  oberen  Ende  entstehen  zunächst  sehr  wenige  (2—3) 
Endospermzellen,  die  dieses  völlig  ausfallen*).  Jetzt  erst  theilt 
sich  das  befruchtete  Keimbläschen  durch  eine  Querwand.  Die  un- 
gleich hohe  Anheftung  der  zwei  bis  drei  Keimbläschen  an  die  Innen- 
wand der  engen  Scheitelwölbung  des  Embryosacks  von  Nuphar 
lässt  an  ihnen  sehr  scharf  die  für  sämmtliche  Phaneroffamen  allge- 
mein gültige  Regel  hervortretreten ,  dass  ausnahmslos  das  dem 
Mikropyle-Ende  des  Embryosacks  fernere  Keimbläschen  befruch- 
tet wird.  Die  Lage  der  Pollenschlauchspitze  an  der  Aussenwand 
des  Embryosacks  ist  dabei  völlig  einflusslos. 

Das  Endosperm  wächst  durch  fortgesetzt  wiederholte  Theilung 
der  wenigen  Zellen,  welche  im  keuligen,  oberen  Ende  des  Embryo- 
sacks entstanden.  Der  fadliche,  bald  nach  der  Befruclytung  ))is  auf 
den  Grund  des  Eikerns  sich  verlängernde  Theil  des  Embryosacks 
bleibt  völlig  zellenleer,  auch  bis  zur  Saamenreife.  Der  Embryor 
träger  ist  sehr  schwachentwickelt:  nur  einige  (1 — 5)  der  der  An- 
satzstelle des  Vorkeims  am  Embryosack  nächsten  Zellen  gehen  nicht 
mit  in  die  Bildung  des  Wurzelendes  des  Embryo  ein. 

Nuphar  advena  verhält  sich,  was  Embryobildung  betrifft,  dem 
Nuphar  luteum  in  allen  Stücken  ähnlich. 


*)  Sohleiden *8  Darstellung  freier  Zellen  im  oberen  Theile  des  befruch- 
teten Embryosacks  (NoTa  Aeta  Ac.  C.  L.  N.  0.  Toi.  XIX.  P.  11.  Pag.  86)  beruht 
zuverlässig  auf  dem  Uebersehen  der  Zellstoffhäute  nach  erfolgter  Znsammenziehung 
der  Primordialschlänohe  der  Bndospermsellen. 
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Neluinboneen.* 

Nur  halb  reife  Saamen  des  Nelumbium  spcciosum  haben  bis 
jetzt  zur  Untersuchung  mir  vorgelegen.  Das  Wurzelende  des  den 
Innenraum  des  Embryosacks  (der  auf  allen  Punkten  dem  inneren 
lotegnment  anlag)  bereits  ausfüllenden  Embryo  lag  weit  entfernt 
▼OD  der  Mikropyle,  der  Embryosackhaut  seitlich  angeschmiegt,  was 
aof  einen  Embryoträger  von  beträchtlicher  Länge  (zu  dicäer  Zeit 
bereite  verschwunden)  schliessen  lässt.  Die  dicken,  fleischigen  Co- 
tyledonen  wacen  indnplicativ  gefaltet;  eine  dieser  Falten  des  obe- 
ren Cotyledon  umschloss  eine  flache  Masse  zartwandigen  Endo- 
spenns*  Von  der  structurlosen  Haut,  welche  im  reifen  Saamen  die 
Plumula  umschliesst*),  ist  zu  dieser  Zeit  keine  Spur  vorhanden. 

Ceratophylleen. 

Der  langgestreckte,  an  beiden  Enden  stark  zugespitzte  Embryo- 
sack von  Ceratophyllum  demersum  lässt  vor  der  Befruchtung  im 
Mikropyle-Ende  zwei  ungleich  hoch  der  Innenwand  ansitzende 
Keimbläschen,  im^Chalaza-Ende  zwei  bis  drei  fast  kugelige  Gegon- 
iusslerinnen  derselben  erkennen.  Ein  verhältnissmässig  grosser, 
linsenförmiger  Zellkern  ist  in  der  Mitte  des  Embryosacks  der  Innen- 
wand desselben  angelagert ;  Stränge  körnigen  Schleimes  fuhren  von 
ihm  zu  den  Keimbläschen  und  deren  Antipoden.  Eines  der  Keim- 
bläschen nimmt  die  Scheitelwölbung  des*  Embryosacks  ein;  das 
andere,  diesem  unmittelbar  anliegend,  steht  etwas  tiefer.  Die  Haut 
des  Embryosacks  ist  zwar  dünn,  aber  fest;  sie  lässt  unschwer  von 
dem  umhüllenden  Gewebe  des  Eikerns  sich  trennen. 

Der  PoUenschlauch  bahnt  seinen  Weg  durch  die  zahlreichen, 
die  Embryosackspitze  überlagernden  Zellschichten  gerade  auf  diese 
los  und  trittt  sie  auf  ihrem  Scheitelpunkte.  Hier  legt  er  sich  ihr 
von  aussen  Iosq  an.  Das  untere  der  Keimbläschen,  um  den  gan- 
zen Durchmesser  des  oberen,  unbefruchtet  Bleibenden,  von  der 
Pollehschlauchspitze  entfernt,  beginnt  darauf  zum  Embryo  sich  zu 
entwickeln,  indem  es  durch  eine  Querwand  sich  theilt.  Gleichzeitig 
hebt  im  Embryosack  die  Bildung  der  Zellen  an,  welche  Brongniart 
und  Schieiden  kennen  lehrten.  Es  treten  zunächst  zwei  grosse, 
den  grössten  Theil  des  Innenraumes  einnehmende  Zellen  auf,  deren 


*)     s.  Trec-al  in  Ann.  d.  so.  nat.  Bot.     4e  sörie.    J.  I.  p.  190li 
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obere  von  dem  befruchteten  KeimbläscheD  bis  zu  etwa  einem  Dritt- 

« 

theil  des  Embryosacks  herabreicht,  die  andere  den  übrigen  unteren 
Raum  des  Embryosacks  vollständig  ausfüllt. 

•   Der  Embryosack  folgt  fortan  dem   beträchtlichen  Wachsthum 
des  Eikerns  vorzugsweise  in  seinem  oberen  Drittheil.    Aus  wieder- 
holter Zweitheilung  der  dieses  ausfällenden  Zelle  geht  die  Haupt- 
masse  des   sonderbaren  Eiweisskörpers  hervor,    auf  welchem  der- 
heranwachsende  Embryo  rnht. 

Die  Basalzelle  des  Eiweisskörpers  ist  die,  abgesehen  von  Grösse- 
zunahme,  unveränderte  untere  der  beiden  primären  En|lospermzellen. 
Nur  die  obere  der  zwei  Zellen,  in  welche  das  befruchtete  Keim- 
bläschen zuerst  sich  theilte,  wird  zum  Embryoträger,  der  nur  gans 
locker  an  der  Innenwand  des  Embryosacks  haftet. 

Berberideen. 

Das  aufrechte  anatrope  Ei  von  Berberis  vulgaris  zeigt  eine 
leichte  Krümmung  des  Eikerns  und  der  Mikropyle  nach  der  Raphe 
hin,  welche  seine  Form  der  des  unbefruchteten  Eies  von  Gerania- 
ceen  einigermaassen  ähiUich  macht.  Der  Embryosack  von  relativ 
geringer  Grosse,  keuliger  Form,  liegt  in  der  Längsachse  des  Ei- 
kerns von  drei  Zellschichten  desselben  überlagert.  Die  Keimbläs- 
chen, zwei  bis  drei  an  der  Zahl,  sind  von  verhältnissmässig  be- 
trächtlicher Grösse;  sie  nehmen  etwa  ein  Viertheil  des  Innenraums 
des  Embryosaeks  ein.  Die  Gegenfusslerinnen  derselben,  sowie  der 
primäre  Kern  des  Embryosacks  sind  dagegen  nur  klein.  Der 
Pollenschlanch  durchbohrt  die  den  Scheitel  des  Embryosacks 
deckenden  Zellenlagen  und  trifft  die  Aussenwand  jenes  meist  auf 
dem  Ansatzpunkte  des  oberen  steril  bleibenden  Keimbläschens;  das 
untere,  dem  Pollenschlauche  entferntere  Keimbläschen  entwickelt  sich 
zum  Embryo.  Die  Endospermbildung  beginnt  schon  sehr  frühe, 
noch  vor  der  ersten  Theilung  des  befruchteten  Keimbläschens. 

Fumariaceen. 

Vor  der  Befruchtung  nimmt  der  Embryosack  einen  massigen 
Theil  des  massigen  Eikerns  von  Corydalis  solida  ein ;  mehrere  Zell- 
schichten überlagern  seiaen  Scheitel.  Die  Keimbläschen  und  ihre 
Gegenfusslerinnen  sind  von  beträchtlicher  Grösse.  Unmittelbar 
nach  Ankunil  des  Pollenschlauches  an  der  Aussenseite  des  Embryo- 
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saokfl  hebt  die  BndospeqHMklaiig  an  mit  Entstehung  zahlreicher, 
der  Innenwand  des  Embryosacks  angelagerter,  linsenförmiger  Zell- 
kerne. Während  nun  der  Embryosack  mit  Zellgewebe  sich  zu 
füllen  beginnt  und,  an  Grösse  rasch  zunehmend,  den  oberen  Theil 
des  Eikems  fiist  vollständig  yerdrängt,  verändert  eines  der  Keim-« 
Uäsohen,  das  J»efiruchtete,  sich  kaum  merklich;  sein  Zellkern  ver- 
schwindet, seine  Haut  wird  etwas  derber.  Die  anderen  Keimbläs- 
chen gehen  rückschreitende  Umbildung  ein  und  werden  aufgelöst. 
Spät  erst,  nachdem  gallertartig  weiches  Endosperm  den  ganzen 
Innenraum  des  sehr  erweiterten  Embryosacks  ausfallt,  beginnt  im 
befimchteten  Keimbläschen  die  Zellvermehrung  mit  einer  Querthei- 
long.  Auch  bis  zur  vollen  Saamenreife,  zur  Erhärtung  des  Endo- 
sperms  und  zum  Braunwerden  der  Testa  ist  die  Zellvermehrung 
im  werdenden  Embryo  sehr  träge.  Er  bildet  sich  nicht  weiter  aus, 
ab  zu  einem  keulenförmigen,  sehr  kleinen  Körper,  der  in  der  Längs- 
richtung nur  etwa  acht,  im  (grössten)  Querdurchmesser  sechs  Zel- 
len zählt  und  mit  seiner  obersten  Zelle,  der^Mnteren,  durch  die 
erste  Querwand  abgetrennten  Theilhälfte  des  oefruchteten  Keim- 
bläschens, ziemlich  fest  an  der  Innenseite  der  Embryosackhaut 
haftet. 

Cruciferen. 

Gelungene  Längsschnitte  durch  das  unbefruchtete  Ei  von  Ara- 
bis  caucasica,  Matthiola  incana,  Aubrietia  deltoidea,  Cheiranthus 
Cheiri  lassen  deutlich  im  Mikropyle-Ende  des  Embryosacks  die 
Keimbläschen  erkennen;  in  der  Regel  nur  zwei,  wenig  gestreckte 
Zellen,  die  der  Innenwand  des  Embryösacks  mit  ziemlich  breiter 
Basalfläche  anhaften.  Bei  Cheiranthus  Cheiri,  wo  (wie  durch  Tn- 
lasne^  bekannt)  stets  mehrere  EmbryoBäcke  im  nämlichen  Ei 
vorhanden  sind,  pflegt  nur  einer  derselben  Keimbläschen  zu  zeigeu. 
Dicht  unterhalb  der  Keimbläschen  liegt  der  primäre  Kern  desEmbryo- 
sadu,  kugelig  mit  grossen  Kernkörperchen.  Unregelmässig  gestal- 
tete Amylumkörperchen  sind  in  seiner  Nähe  angehäuft.  Gegenfass- 
lorinnen  der  Keimbläschen  fehlen.  Fast  unmittelbar  nach  Ankunft 
des  Pollenschlauches  verschwindet  das  obere  Keimbläschen,  während 
das  befruchtete  untere,  in  der  Regel  dem  Pollenschlauchende  fer- 
nere, zur  langgestreckten  obersten  Zelle  des  Vorkeims  sich  dehnt 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Cruciferen  ist  das  zu  transito- 


*)    Ann.  d.  so.  nat  Bot.    3e  s^rie.    T.  XIL 
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ri^chem  Endosperm  sich   ballende  Pltidbia  von  amorphem  Chloro- 
phyll grün  gefärbt. 

Resedaceen. 

Im  unbefruchteten,  umgebogenen  *)  Ei  von  Reseda  lutea  nimmt 
der  eiförmige,  an  beiden  Enden  massig  zuge^itzte  Embryosack, 
▼on  einer  einfachen  Zeilschickt  umhiillt,  das  Innere  der  oberen  Hälfte 
des  Eikerns  ein*  Die  Keimbläschen  reichen  bis  zu  einem  Drittheil 
des  Cmbryosacks ;  im  Mittelpunkte  desselben  schwebt  der  kugelige, 
primäre  Kern.  Gegenfusslerinneo  der  Keimbläschen  sind  vorhanden. 
Der  Embryosack  vergrössert  sich  mit  reissender  Schnelligkeit  nach 
Ankunft  des  Pollenschlauches  an  seiner  Aüssenwand.  Er  verdrängt 
den  unteren  Theil  des  Eikerns  fast  vollständig.  Die  vom  Pollen- 
schlauch durchbohrte  kappenformige  Zellschicht  dagegen,  welche 
d,en  Scheitel  des  Embryosacks  deckt,  bleibt  vorerst  ^halteik  Neben 
der  Stelle,  an  welcher  der  Pollenschlauch  die  Aüssenwand  des 
Embryosacks  beru^,  erscheint  das  befruchtete  Keimbläschen  der 
Innenwand  mit  massig  breiter  Basis  angesetzt;  das  unbefruchtete 
verschwindet  früh.  Jenes  entwickelt  sich  zu  einem  kurzen,  etwa 
sechs  Zellen  langen  Vorkeim,  aus  dessen  Endzelle  der  Embryo 
hervorgeht.  Die  jungen  Endospermzellen  sind  grän  gefärbt,  wie 
bei  den  Cruciferen. 

Violaceen. 

t 

Der  Embryosack  der  Veilchen  (odorata,  mirabilis,  tricoior) 
nimmt  vor  der  Befruchtung  einen  nur  massigen  Theil  der  Achsen- 
gegend des  Kerns  vom  unbefruchteten  Eichen  ein.  Die  Keimbläs- 
eben  sind  ziemlich  gross;  der  Kern  des  Embryosacks  seitenständig. 
Bald  nach  Ankunft  des 'Pollenscblauches  am  Embryosack,  zu  der 
Zeit,  da  die  ersten  Zelltheilungen  im  befruchteten  Keimbläschen 
erfolgen,  die  unbefruchteten  Keimbläschen  verschwunden  sind  und 
die  Zellkerne  des  transitorischen  Endosperms  aufrutreten  be^inAen, 
lässt  der  Embryosack  «ehr  leicht  vom  äbrigen  Gewebe  des  Eikerns 
und  dem  unverletzt  erscheinenden  Pollenschlauchende  sich  trennen; 
vor  Allem  bequem  bei  Viola  odorata. 


'  ^  Als  Biegungen  bezeicUne  ich  Abweichungen  der  Längsachse  des  Ei- 
kerns von  der  geraden  Linie,  an  denen  der  Funiculus  keinen  Antheil  nimmt; 
als  K^rümmungen  solche,  an  denen  der  Funiculus  sich  betheiligt.  Jedes  völlig 
glkrnmmte  £i  (Malva  z.  B.)  war  ursprünglich  anatrop^  jedes  halb  gekrümmte 
(Leguminosen)  früher  hemianatrop. 
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Polygaleen. 

Das  Exostom  der  anatropen  Eichen  von  Polygala  vulgaris  über- 
ragt sehr  weit  das  Endostoni,  so  dass  ein  ziemlich  langer  Gang 
auf  dieses  zufuhrt  Der  Embrjosack  nimmt  die  Achse  des  fleischi- 
gen Eikems  ein;  drei  Zellenlagen  bedecken  seinen  Scheitel.  Diese 
durchbohrt  der  Pollenschlauch,  um  dem  Gripfelpunkte  des  Embryo- 
aacks  sich  ^anzulegen.  Das  ihm  fernere  Keimbläschen  verlängert 
sich  darauf  um  das  Dreifache;  das  Auftreten  einer  Querwand,  welche 
den  Innenraum  in  ungleiche  Hälften,  eine  drei  Mal  grössere  obere 
und  kleinere  untere,  theilt,  leitet  seine  Umbildung  zum  Embryo- 
träger  ein.  Das  unbefruchtete  obere  Keimbläschen  erhält  sich  ziem- 
lich lange  unverändert.  Zellkerne,  bestimmt  zur  Bildung  eines  ver- 
gänglichen Endosperms,  zeigen  sich  sehr  früh  schon  der  Innenwand 
des  Embryosacks  angelagert 

Euphorbiaceen. 

Die  Euphorbiaceen  zeichnen  sich  ausdurch  massige Entwicke- 
lung  des  inneren  der  beiden  Integumente,  welches  das  äussere  an 
Dicke  gewöhnlich  übertriffl;.  Die  Kernwarze  ist  zu  einer  schlan- 
ken Spitze  vorgezogen  (Ricinus,  Euphorbia,  Mercurialis).  Der 
Scheitel  des  Embryosacks  ist  bei  letzterer  breit  und  stumpf,  bei 
ersteren  spitz,  bei  allen  von  mehreren  Gewebschiebten  gedeckt 

Die  Pollenschläuche,  bei  allen  Euphorbiaceen  sehr  dünn  und 
zart,*)  durchbohren  den  schnabelförmigen  Fortsatz  der  Kernwarze 
und  dringen  so  bis  zur  Aussen  wand  des  Embryosacks,  wo  ihre 
Vorderenden  bei  Mercurialis  perennis  merklich  sich  verbreitem. 
Das  befruchtete  der  meist  zu  dreien  vorhandenen  Keimbläschen 
vermehrt  sich  gleich  nach  der  ersten  Quertheilung  nach  allen  drei 
Richtungen ;  der  Embryoträger  wird  massig,  bleibt  aber  sehr  kurz. 
Die  Endospermbildung  beginnt  schon  früh. 

Caryophylleen 
(mit  Einschluss  der  Portulacaceen). 

Die  nämliche  Form  des  Eies  ist  den  Caryophylleen,  Alsineen, 
Portulacaceen,  Ficöideen,  Cacteen,  Chenopodeen  und  Nyctagineen 
gemein:    ein    umgebogener  Eikern,    überzogen  von   zwei   dünnen 

*)  Schachtes  Abbild.  Ton  Mercurialis  perennis  (PflanienembrfO  Taf.  fl| 
F!g.  17.)  stellt  den  Pollenschi  auch  sehr  dick  nnd  im  Zusammenhang«  mit  dem  Tn^jSt 
des  schon  weit  entwickelten  Embryo  dar;  das  Erste  ist  eben  ao  irri||(1ll  daaftl|piCaii 
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häutigen  Integumenten,  deren  äussert  dßa  innere  an  Dicke  nur 
wenig  übertriA;  das  Endostom  ragt  aus  dem  Exostom  hervor,  oft 
sehr  beträchtlich*  Der  Embryosack  liegt  bei  allen  diesen  Familien 
^  tifif  im  Innern  des  Eikems. 
'  Bei  Dianthus,  "Saponaria  officinalis,  Stellaria  media  ist  er  schon 
Tor  der  Befruchtung  gestreckt,  der  Krümmung  des  Eies  entspre- 
chend gebogen,  bei  Portulacaceen  (Calandrinia)  wenig  länger  als 
breit.  Die  Keimbläschen  sind  meist  von  beträchtlicher  Grösse,  sehr 
empfindlich  gegen  Einwirkung  des  Wassers;. bei  Saponaria,  Calan* 
drinia  meist  zu  zweien,  bei  Stellaria  media  meist  zu  dreien  vorhanden. 
Gegenfusslerinnen  derselben  fehlen  in  der  Regel.  Der  primäre  Kern 
des  Embryosacks  ist  bei  Saponaria  ähnlich  wie  bei  Agrostemma 
.  gross,  wandständig  und  Mittelpunkt  eines  Systems  strahliger  Fäden 
körnigen  Schleimes.  Die  oberen  Enden  der  Keimbläschen  von  Stel- 
laria media  sind  der  spitzen  Ausstülpung  eingepresst,  welche  die 
flache  Scheitelwölbung  des  Embryosackes  in  ihrer  Mitte  trägt. 

Die  nicht  befruchteten  Keimbläschen  verschwinden  sehr  bald 
nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  an   der  «Aussenfläche  des  Em- 
bryosack^es.    Nur  bei  Saponaria  officinalis  und  Stellaria  media  über- 
dauern sie  bisweilen   die  erste  Theilung  des  befruchteten.     Dieser 
«h.  Theilung  folgt  sehr  rasch  eine  beträchtliche  Anschwellung  der  ober- 

sten oder  der  beiden  obersten  Zellen  des  Vorkeims.  Bei  Stellaria 
media  werden  dadurch  die  unbefruchteten  Keimbläschen,  wenn  noch 
vorhanden,  völlig  verdrängt,  so  dass  jetzt  nur  noch  der  obere  Theil 
der  ersten  Zelle  des  Yorkeims  die  Ausstülpung  des  Embryosack- 
scheitels einnimmt  (vgl.  Tulasne,  Annal.  d.  sc.  nat.  4e  ser.  T.  IV. 
pl.  XIV.).  Nur  bei  den  Portulaceen  zeichnen  sich  die  oberen 
Zellen  des  Embryoträg^rs  vor  den  übrigen  nicht  durch  besondere 
Grösse  aus  Die  Wand  des  Pollenschlauches,  wie  auch  die  der 
Scheitelregion  des  Embryosacks,  verdickt  sich  während  dieser  Vor- 
gänge beträchtlich.  Der  Embryoträger  entwickelt  sich  bei  allen 
Caryophylleen  zu  ansehnlicher  Länge.  Endospermbildung  tritt  erst 
spät  und  spärlich  ein.  ^ 

Mesembryanthemeen  (M.  pomeridianum),  Cacteen  (Cereus 
phyllanthus)  und  Aamarantaceen  (Gomphrena  globosa)  stimmen  im 
Bau  des  Eies  und '  in  Beschaffenheit  des  unbefruchteten  Embryo- 
sackes mit  den  Caryophylleen  überein.  Die  Mesembryanthemeen 
zeigen  eine  ungewöhnliche  Länge  und  Zellenzahl  ded  Embryoträgers ; 
Mesembryanthemeen  und  Cacteen  icnhe  und  reichliche  Bildung 
trai\sitorischen  Endosperms. 
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Nyciagineen. 

Auch  das  Ei^  und  der  Embryosack  von  Mirabilis  Jalappa  sind 
denen  der  Caryophylleen  ähnlich,  der  Embryosack  indess  nur  sehr 
wenig  gekrümmt.  Die  Keimbläschen  sind  von  massiger,  ihre  An* 
tipoden  von  beträchtlicher  Grosse,  namentlich  sehr  lang  gestreckt. 
Nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryosacke  dehnt  sich 
das  befiruchtete  untere  Keimbläschen  zu  einem  kurzen  Schlauche, 
dessen  halbkugelige  Endzelle  durch  eine  Querwand  vom  oberen 
Baume  getrennt  wird.  Diese  Zelle  theilt  sich  noch  zwei  oder  drei 
Mal  durch  horizontale  Wandungen;  dann  erfolgt  die  Bildung  des 
Embryokügelchens.  Der  Träger  desselben  erreicht  nicht  die  Länge 
wie  in  den  vorhergenannten  Familien.  Das  befruchtete,  bereits 
zweizeilige,  wie  auch  das  unbefruchtet  bleibende  Keimbläschen 
zerfliessen  sofort  bei  Wasserzusatz.  Während  der  Anlegung  des 
Embryokügelchens  vergrössem  sich  die  das  untere  «Ende  des  Em- 
bryosacks ausfüllenden  Gegenfusslerzellen  der  Keimbläschen  ganz 
ungemein,  so  dass  ihre  Lange  und  Umfang  mehr  als  die  Hälfte 
von  denen  des  übrigen  Theiles  des  Sackes  erreichen.  Die  reich- 
liche Endospermbildung  beginnt  frühe  mit  dem  Erscheinen  zahl- 
reicher Zellenkeme,  die  als  kleine  kugelige  Tröpfchen  das  Licht 
stark  brechenden  Schleimes. ohne  feste  Körper  im  Innern  auftreten« 
Die  Membran  des  Embryosacks  ist  fest,  sie  lässt  sich  leicht  vom 
geschlossenen  Ende  des  Pollenschlauchs  ablösen. 

Malvaceen. 

Das  gekrümmte  Ei  der  Malvaceen  (Malva  rotundifolia,  Lava- 
tera  Olbia^  Hibiscus  Trionum)  besitzt  ein  stark  entwickeltem  in- 
neres und  ein  dünneres  häutiges  äusseres  Integument;  der  Embryo- 
sack, lang  gestreckt,  liegt  tief  im  Innern  des  Eikems;  die  Keim* 
bläseben,  m^ist  zwei,  sind  beträchtlich  gross,  ebenso  der  zur  Be« 
fruchtungszeit  wandständige  Kern.  Gegenfussler  der  Keimbläschen 
fehlen  in  der  Regel. 

Der  Pollenschlauch  trifit  auf  den  Embryosack  genau  in  dessen 
Scheitelpunkte;  hier  breitet  sein  Ende  sich  bald  fussformig  aus, 
bald  gabelästig  in  zwei  sehr  kurze  Zweige.  Während  das  eine  Keim- 
bläschen zuerst  durch  eine  Quertheilung,  dann  durch  Vermehrung 
der  unteren  beiden  Zellen  nach  mehreren  lUchtungen  in  Vorkeim 
und  Embryo  sich  umwandelt;    während   das  ma4  ischen 
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verschrumpft,  stülpt  das  Pollenschlauoh  -  Ende  die  Membran  des 
Embryosacks  tief  ein.  Die  Wand  des  Schlauches  verdickt  sich 
dann  beträchtlich,  in  dem  Maasse,  dass  das  in  der  Einstülpung  des 
Embryosacks  eingeschlossene  angeschwollene  Ende  von  dem  obe- 
ren fadlichen  Thcile  durch  Verstopfung  des  Lumens  an  der  Ver- 
bindungsstelle beider  abgeschieden  wird.  An  dieser  Stelle  reisst 
sehr  leicht  der  Zusammenhang.  Der  Inhalt  des  so  abgeschnürten 
Pollenschlauch  -  Endes  besteht  aus  einem  Klumpen  zusammen- 
geballter spindeiförmigef  Körperchen.  ' —    Der  Embryosack    ver- 

*  —  _ 

drängt  das  umgebende  Gewebe  des  Eikenis  bis  auf  eine  dünne 
Sdhicht  zu  der  Zeit,  da  am  heranwach^nden  Embryo  die  Kotyle- 
donen sich  zu  zeigen  beginnen.  Von  jetzt  an  füllet  sich  der  Em- 
bryosack  allmälig  von  den  Innenwänden  aus,  mit  durch  freie  Zel- 
lenbildung entstandenem  Endos'i>erm.  In  dieses  hinein  dringt  der 
Embryo,  der  in  seiner  Entwickelung  der  längsten  von  der  Baphe 
fernsten  Seite  des  gekrümmten  Embryosacks  sich  anschmiegt.  In 
der  Krümmung  seiner  Kotyledonen  schliesst  der  Embryo  den  durch, 
ihn  nicht  verdrängten  Theil  des  Endosperms  ein;  dieses  Gewebe 
erhält  sich  bis  zur  Saamenreife.  Das  Eiweiss  des  gereifien  Saa- 
mens  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Theilen:  einer  dünnen,  Em- 
bryo und  Endosperm  umgebenden  Lage  von  Perisperm,  von  häu- 
tiger, und  einer  Endospermmasse  von  mehliger  Beschaffenheit. 

Den  Malvaceen  sind  die  Lineen  durch  das  ähnliche  Verhält- 
niss  der  Integumente  im  Eibau  einigermaassen  verwandt. 

Geraniaceen. 

Die  den  Geraniaceen  im  Allgemeinen  zukommende,  erst  kurz 
vor^der  'Beiruchtung  eintretende  Krümmung  des  Kerns  des  bis 
dahin  anatropen  Eies  zeigen  die  Pelargonien  in  besonders  hohem 
Gkade.  Der  Embryosack  ist  hier  vor^der  Befruchtung,  wie  bei 
Geraniaceen,  von  den  riesigen  Keimbläschen  fast  zur  Hälfte  angefüllt 
Nach  erfolgter  Befruchtung  streckt  eines  der  Keimbläschen  sich  sehr 
beträchtlich  zur  obersten  Zelle  des  langen,  vielzelligen  Vorkeims. 
Der  Embryosack  nimmt  während  dessen  an  Grösse  rasch  zu.  Das 
der  Embryosackhaut  bald  von  aussen  nur  anliegende,  bald  sie  tief 
einstülpende  Pollenschlauchende  schwillt  unterdessen  an,  seine  Wand 
verdickt  sich  oft  sehr  bedeutend,  die  Haut  zeigt  dann  schichten- 
weise Lagerung.  Die  Körperchen  seines  Inhalts  zeigen  ähnliche 
Formen  wie  bei  den  Malven. 
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Oxalideen. 

Das  anatrope  Ei  von  Oxalis  corniculata  sitzt  mit  rechtwinkelig 
zurnckgebogenem  kurzen  Fortsatz  des  Funicalus  an  der  Piacenta« 
Aeusseres  und  inneres  Integument  sind  beide  dünn  und  häutig;  der 
von  Letzterem  umschlossene  Hohlraum  ist  zur  Zeit  der  Befruchtung 
vom  Bmbryosacke  schon  fast  vollständig  ausgefüllt 

Das  befruchtete  Keimbläschen  haftet  an  der  innern  Wand  des 
Embryosacks  mit  Ueiner  Ansatzfläche,  in  deren  Nähe  auf  der 
Aussenwand  des  Embryosacks  das  stumpfe  Ende  des  Pollensqhlaucbs 
liegt.  Die  Endospermbildung  beginnt  sehr  früh,  bereits  nach  der 
ersten  Quertheihing  des  befruchteten  Keimbläschens.  Der  Vorkeim 
erhält  eine  nur  massige  Länge,  er  ist  massig.  Die  grüne  Farbe, 
so  bezeichnend  für  den  Vorkeim  und  jungen  ESmbryo  der  Gera- 
niaceen  and  Tropäoleen,  fehlt  dem  der  Oxalideen. 

Tropaeoleen. 

Der  Form  und  Beschaffenheit  des  Eies  von  Tropaeolum  majus 
und  änderen  Arten  sind  bekannt*).  Es  hält  nicht  schwer,  den  unbe- 
frnchteten  Embryosack  völlig  frei  zu  legen;  geschieht  diese  Operation 
mit  der  nothigen  Vorsicht,  so  bleiben  nicht  allein  die  von  einer 
zarten  Zellstoffhaut  umgebenen,  in  der  Scheitelwölbung  haftenden 
Keimbläschen  unverletzt  (die  Zweizahl  derselben  ist  Regel,  doch 
verscbrumpft  eines  derselben  schon  häufig  vor  der  Befrachtung), 
sondern  auch  der  unterhalb  der  Keimbläschen  schwebende  primäre 
Kern  des  Embryosacks.  Von  diesem  Kern  fuhrt  zu  den  Keimr 
bläschen  und  zu  dem  zellenleeren  unteren  Ende  des  Sackes  ein 
dicker  Strang  körnigen  Schleimes.  —  Beide  Enden  des  zur  Be- 
frnchtungszeit  langgestreckten  Embryosacks  sind  keulig  geschwollen, 
das  untere  stumpf,  das  obere  spitz. 

Der  Pollenschlauch  drängt  sich  eine  kurze  Strecke  zvöschen 
Embryosack  und  inneres  Integument.  Die  mit  einer  Quertheilung 
anhebende  Vermehrung  des  befruchteten  Keimbläschens  erfolgt  mit 
reissender  Schnelligkeit  und  fuhrt  sehr  bald  zur  Bildung  eines 
kurzen,  etwa ^nf  bis  sechs  Zellen  langen,  mit  kleiner  oberster 
Trägerzelle  an  der  Embryosackhaut  locker  haftenden  massigen  Zel- 

^  Schieiden,  N.  A.  C.  L.  C.,N.  C.  XIX.  1.  Tat  VIIL  Hofmeister, 
SaUtehang  des  Embryo  S.  53.  Sei) acht,  Pflanxenemhryo  &,  148  and  Botaa, 
Ztg.  1S55.  S.  64.  .        .  j  •      ^ 
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lenkörpers,  aus  dessen  bauchig  anschwellendem  oberen  Theile  nach 
vorn  und  hinten  ein  in  die  Integumente  sich  einbohrender  Fort- 
satz hervorspriesst,  während  am  fortwachsenden  unteren  Ende  der 
Embryo  entsteht*). 

■ 

Limnantheen. 

Der  Embryosack  von  Limnanthes  Douglasii  verdrängt,  wie  bei 
Tropaeolum,  schon  vor  der  Befruchtung  das  übrige  Gewebe  des 
▼on  nur  einem  sehr  dicken  Integument  umhüllten  Eikerns.  Die 
Keimbläschen,  meist  zwei,  seltener  drei  an  der  Zahl,  nehmen  ÜEist 
vollständig  das  obere  Dritttheil  des  eiförmigen  Eilibryosacks  ein. 
Ihre  Gegeniusslerzellen  sind  stets  vorhanden  und  gleich  den  Keim- 
bläschen von  erheblicher  Grösse.  Der  unbefruchtete,  wie  auch  der 
eben  befruchtete  Embryosack  lassen  sich  sehr  leicht  völlig  unver- 
letzt freilegen.  —  Dass  die  Entwickelung  des  Embryo,  dessen  Trä- 
ger aus  einer  einfachen  Reihe  von  Zellen  besteht,  keine  der  Eigen- 
thümlichkeiten  deijenigen  von  Tropaeolum  zeigt,  ist  bereits  durch 
Schieiden  bekannt**). 

Rutaceen. 

Das  Ei  Von  Ruta  graveolens  ist  nach  dem  der  grossen  Mehr- 
zahl polypetaler  Dicotyledonen  gemeinsamen  Typus  gebaut:  ana^ 
trop  mit  zwei  Integumenten ,  massigem  Eikern,  tief  in  dessen  In- 
nern der  keulige,  nach  unten  stark  veijüngte  Embryosack  mit 
grossem  Kern.  Keimbläschen  zwei  bis  drei,  ihre  Gegenfiissler  'bald 
vorhanden,  bald  nicht.  Der  Pollenschlauch  trifit  auf  den  Embryo- 
sack genau  in  dessen  Scheitelpunkt;  die  reichliche  Endospermbil- 
dung  beginnt  noch  vor  der  ersten  Theilung  des  befruchteten  Keim- 
bläschens, neben  dem  das  unbefruchtete  lange  sich  erhält. 

Aurantiaceen. 

Der  Bau  des  Eies  der  Orangen  (Citrus  medica,  Limonium)  ist 
in  den  Hauptzügen  übereinstimmend  mit  dem  von  Ruta.  Wie  dort 
zieht  sich  vom  Scheitel  des  Embryosacks  durch  die  Längsachse  des 
Eies  bis  zur  Spitze  der  Kernwarze  ein  Strang  kleiner,  nahezu 
würfeliger  Zellen  mit  trübem  körnigen  Inhalte.    Durch  dieses  Ge- 


*)    Die  Anhängsel  des  oberen  Endes  cles  Vorkeims,  welche  Schacht  neaer- 
dlngs  abbildete  (Botan.  Ztg.  1855.  Taf.  IX.  Fig.  12.),  wurden  nie  von  mir  bemerkt. 
•^    N.  A.  A.  C.  L.  XIX.  1.  Taf.  Vni.  Fig.  129,  130. 
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webe*)  bahnt  sich  der  PoUenschlaocb,  der  vor  dem  Eintritte  in  die 
Kemwarze  bisweilen  blasig  anschwillt,  seinen  Weg  zum  Scheitel 
des  Embryosacks*  Diese  Scheitelgegend,  in  eine  mehr  oder  min- 
der lange  Spitze  vorgezogen,  ist  schon  vor  Ankunft  des  Pollen-. 
schUmchs  (die  hier,  wie  bei  vielen  Holzgewächsen  aus  den  ver- 
schiedensten Familien,  erst  geraume  Zeit  nach  dem  Stauben  des 
Pollens  erfolgt)  vollgestopft  mit  einem  Breie  zartwandiger  Zellen, 
'den  Keimbläschen**).  Bevor  in  einzelnen  derselben  Vermehrungs- 
eracheinungen  auftreten,,  vergrossern  Fruchtknoten  und  befruchtete 
Eichen  sich  beträchtlich,  während  von  der  Fruchtknotenwand  ans 
die  zahlreichen  Zellkörper  des  Fruchtfleisches  sich  entwickeln.  Die 
Keimbläschen  gehen  bald  alle  zu  Grunde,  bis  auf  eins;  bald  er- 
halten sich  einige,  bald  sehr  viele  nach  erfolgter  Befruchtung.  Die 
bleibenden  befruchteten  erhalten  derbe  Zellwände  und  haften  mit 
breiter  Ansatzfläche  an  der  ebenfalls  zähe  und  derb  werdenden 
Hant  des  Embryosacks.  Dieser,  der  jetzt  leicht  sich  freilegen  lässt, 
hat  inzwischen  in  seiner  Scheitelregion  bisweilen  kurze,  kraus  ver- 
ästelte Aussackungen  getrieben.  Die  erste  Theilung  des  befruch- 
teten Keimbläschens,  durch  eine  Querwand,  erfolgt  bei  uns  erst 
nach  Verlauf  einer  Winterruhe,  im  Frühlinge  nach  der  Blüthezeit 
Aus  der  unteren  der  beiden  Zellen  wird  durch  Vermehrung  nach 
allen  drei  Richtungen  der  Embryo,  der  mit  nur  einer  kurzen  Trä- 
gerzdle  der  Innenwand  des  Embryosacks  ansitzt.  Bei  Embryosäcken 
mit  zahlreichen  Embryonen  ist  die  Anheftungsstelle  einiger  dersel- 
ben oft  beträchtlich  entfernt  vom  oberen  Ende  des  Embryosacks. 
An  solchen  in  der  Regel  später  fehlschlagenden  Embryonen  kommt 
es  mitunter  vor,  dass  sie,  aufwärts  sich  krümmend,  in  verkehrter 
Bichiong  sich  entwickeln:  mit  der  Spitze  des  Stämmchens  gegen 
den  Scheitelpunkt  des  Embryosacks  gekehrt 

Acerineen. 

Von  den  beiden  aufrechten  halbumgewendeten  Eichen,  welche 
jedes  Fruchtknotenfach  von  Acer  Pseudoplatanus  enthält,  pflegt  nur 
das  antere  etwas  schräge  stehende  befruchtet  zu  werden.  Bau  des 
Eies  und  Lage  des  kurzen  und  dicken  Embryosacks  sind  wie  bei 

^    Seh  acht  hat  diese  Zellen  anbegreiflicher  Weise  für  Tom  Pollenschlauche 
abstammend  genommen.    Flora  1865. 

^)  Krnger  (Botan.  Zeitung  1851.  S.  573)  sagt,  dass  vor  der  Befruchtung 
liier  nur  Zellenkeme  sich  befinden ;  ich  sehe  um  jeden  der  kleinen  Zellenkerne 
eine  xartwandige' Zelle,  womit  auch  Krüger 's  Abbildungen  übereinstimmen. 


■*ir 
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den 'vorhergehenden  Familien.  Keimbläschen  und  ihre  Gegenfussler 
sind  meist  zu  zweien,  selten  zu  dreien  da;  letztere  fehlen  oft.  Eine 
Schicht  körnigen  Plasmas  überzieht  die  Innenwand  des  Embryo- 
sacks;  sein  primärer  Kern  ist  diesem  Wandbelege  eingebettet. 

Der  Pollenschlaueh  erreicht  den  Scheitel  des  Erobryosacks 
etwa  acht  Tage  nach  dem  Verblühen,  nachdem  die  Flügel  des 
Fruchtknotens  zu  mehr  als  halbzöUiger^^Länge  heranwuchsen.  Der 
Kern  des  einen  Keimbläschens,  des  befruchteten,  verschwindet  jetzt; 
die  anderen  Keimbläschen  verschrumpfen  zu  unförmlichen  Massen. 
Mehrere  Tage  später  erfolgt  die  erste  Theilung,  eine  Quertheiliing,  dos 
jetzt  der  inneren  Wand  des  Embryosacks  fest  anhaftenden  befruchte- 
ten Keimbläschens.    Bald  darauf  beginnt  die  Endospermbildung. 

Salicineen. 

Die  anatröpen  Eichen  der  Weiden  und  Pappeln  sind  von  nur 
einem  Integument  bekleidet.  Schon  frühe  verdrängt  der  Embryo* 
sack  die  ihn  deckende  Zellschicht;  die  Membran  seiner  ^cheitä- 
gegend  drängt  sich  bis  in  die  Innenmündung  der  dicken  EihüUe; 
der  Innenwand  dieser  Aussackung  sitzen  die  Keimbläschen  an^  mehr 
in  die  Breite  als  in  die  Länge  gezogene  Zellen,  meist  zu  zweien« 

Bis  zu  diesem  Grade  der  Entwickelung  gelangen  die  unbe« 
fhichteten  Eichen  erst  nach  dem  Verstäuben  des  Pollens,  während 
der  Fruchtknoten  schon  ziemlich  die  Grösse  der  reifen  Kapsel  er- 
reicht. Jetzt  erst  dringt  der  Pollenschlauch  durch  den  Eimund  bis 
an  den  Embryosack,  dessen  Aussenwand  er  sich  fest  anlegt  Eines 
der  Keimbläschen  (das  dem  Scheitel  des  Embryosacks  fernere) 
verlängert  sich  jetzt,  theilt  sich  quer  und  bildet  sofort  oder  nach 
wiederholter  Quertheilung  der  unteren  Zelle  den  kurzen  massigen 
Vorkeim,  aus  dessen  Ende  der  Embryo  hervorspriesst,  sobald  der 
Vorkeim  bis  in  die  rings  von  Zellgeweben  umgebene  Gegend  des 
Embryosacks  herabgewachsen  ist.  Gleichzeitig  beginnt  die  Bildung 
transitorischen  Endosperms.  Pappeln  und  Weiden  verhalten  sich 
gleich,  doch  sind  erstere  (Populus  nigra,  heterophylla)  wegen  be- 
trächtlicherer Grösse  der  Eier  zur  Untersuchung  bequemer. 

Celastrineen. 

Das  aufrechte,  beinahe  kugelige  anatrope  Ei  von  Evonymus 
latifolius  hat  zwei  Integumente,  beide  dick.    Der  Embryosack  ver- 
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drängt  schon  Tor  der  Befrachtung  den  ganzen  oberen  grosseren 
Tbeil  des  Eikerns  und  liegt  der  Innenwand  der  inneren  EihfiUe 
auf  allen  Punkten  an.  Die  Membran  seines  Scheitels  ist  beträcht- 
lieb  verdickt.  An  dieser  verdickten  Stelle  haften  fest  die  Keim- 
bläschen, meist  zwei  an  der  Zahl,  gestreckt  eiförmige  Zellen,  die 
schon  vor  Entfaltung  der  Blnmenkrone  eine  Zellstoffhaut  erkennen 
lassen.  Nabe  unter  ihnen  liegt  der  primäre  Zellkern  des  Embryo- 
aacks,  dem  Wandbeleg  von  kernigem  Schleime  eingebettet.  Ge- 
genfasslerzellen  der  Keimbläschen  sind  bald  vorhanden,  bald  nicht. 
Der  Pollenschlanch  trifft  nach  Zurücklegung  des  langen  Canals  des 
Endostoms  auf  den  verdickten  Scheitel  des  Embryosacks;  über 
diesen  spaltet  er  sich  entweder  in  zwei  kurze  Gabeläste,  oder  sein 
Ende  drängt  sich  seitwärts  eine  geringe  Strecke  zwischen  Embryo- 
sack und  innere  Eihulle.  Das  dem  Scheitelpunkte  des  Embryo- 
sacks fernere  Keimbläschen  schwillt  darauf  in  seinem  unteren,  freien 
Ende  kugelig  an;  in  der  -Anschwellung  sammeln  sich  Kömer  des 
Plasma;  bald  darauf  wird  sie  durch  eine  Querwand  vom  oberen, 
engeren  Zellraum  getrennt.  Durch  Vermehrung  nach  allen  drei 
Richtungen  bildet  sich  die  untere,  kugelige  Zelle  zum  Embryo- 
kfigelchen  um,  welches  mit  sehr  kurzem,  nur  aus  der  oberen  Tbeil- 
hälfte  des  befruchteten  Keimbläschens  bestehendem  Stiele  der  inne- 
ren Wand  des  Embryosacks  ansitzt.  Sehr  früh,  schon  während 
des  kugeligen  Anschwellens  des  Keimbläschens  beginnt  an  den 
Innenwänden  des  aus  der  Spindelform  in  die  bauchige  übergehen- 
den Embryosacks  die  Endospermbildüng  mit  dem  gleichzeitigen 
Auftreten  zahlreicher  freier  Z^llenkerne. 

Stackhousia  Verhält  sich  in  Bezug  auf  Embryobildung  ganz 
übereinstimmend  mit  Evonymus,  nur  dass  ihr  Embryosack  von  An- 
fing an  bauchig  ist. 

Urticeen. 

Im  aufrechten,  von  zwei  Integumeoten  bedeckten,  ungekrümm- 
ten Ei  der  Urtica  dioica  liegt  ursprünglich  ziemlich  tief  im  Innern 
des  Bikems  der  gestreckte,  keulige  Embryosack.  Nach  Bildung 
der  Keimbläschipn  und  derer  Antipoden  nähert  er  sich  durch  Ver- 
drängung einiger  der  ihn  umgebenden  Zellschichten  der  Aussen- 
fläche  des  Eikerns  bis  auf  drei  Zellenlagen.  Diese  durchbrechend 
trifil  der  Pollenschlauch  auf  oder  nahe  neben  dem  Scheitel  des 
Embryosacks.  Eines  der  Keimbläschen  bildet  sich  darauf  zum 
kurz  gestielten  Embryo  um. 

Jabrbiebcr  f.  wisaeaMb.  Bolanik.  7 
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bcD,  leicht  zu  isolirenden  Embryosacks  fest  an.  Das  noterste  der 
Keimbläschen,  das  befruchtete,  theilt  sich  zuerst  durch  eine  quere 
oder  doch  sehr  schräge  Wand;  gleicnzeitig  beginnt  die  Bildung 
transitorischen  Endosperms.  Der  Embryoträger  erhält  eine  nur 
sehr  geringe  Länge. 

Rosaceen« 

Das  Ei  von  Rosa  (canina,  rubiginosa,  lutea)  hat  nur  ein 
dickes  Integument.  Der  grosse  fleischige  Eikern  enthält  in  seiner 
Längsachse  stets  mehrere,  dr^i  bis  sechs,  langgestreckte,  an  der 
Spitze  keulige  Embryosäcke.  Die  zu  einem  Bändel  nebeneinander- 
stehenden pflegen  sich  seitlich  aus  dem  Kern  hervorzudrängen,  so 
dass  sie  etwas  unterhalb  der  Kernwarze  die  Innenwand  der  Eihälle 
berühren.  Nicht  in  allen  Embryosäcken  desselben  Eies,  aber  bänfig 
in  mehreren  finden  sich  Keimbläschen,  meist  zu  zweien:  eiförmige, 
schon  vor  der  Befruchtung  mit  einer  Zellstofi^haut  bekleidete  Zel- 
len, welche  fest  an  der  Innenwand  des  Embryosacks  haften.  Die 
Gegenfusslerzellen  der  Keimbläschen  sind  nur  in  solchen  Embryo- 
säcken vorhanden,  deren  unteres  Ende  auch  keulig  angeschwollen  ist. 

Der  Pollenschlauch  legt  dem  Scheitel  des  Embryosacks  von 
aussen  sich  fest  an;  die  unverletzte  Trennung  beider  ist  schwer. 
Das  untere  der  Keimbläschen,  dessen  Ansatzende  vom  Pollenschlauche 
in  der  Regel  ziemlich  fern  ist,  streckt  sich  darauf  etwas  in  der 
Länge  und  theilt  sich  durch  eine  Querwand,  welche  Theilung  je 
in  der  unteren  Zelle  sich,  öfters  wiederholt  So  bildet  sich  ein 
ziemlich  langer  Vorkeim,  eine  einfache  Zellreihe,  in  der  einzelne 
Gliederzellen  bisweilen  durch  Längswände  sich  theilen.  Die  End- 
zelle wird  endlich  durch  Vermehrung  nach  allen  drei  Richtungen 
zum  Embryokügelchen.  Viel  früher  schon  beginnt  durch  Entstehen 
zahlreicher  freier  Kerne  die  Bildung  des  vergänglichen  Endosperms. 
Die  Embryosackhaut  verdickt  sich  während  dieser  Vorgänge  sehr 
beträchtlich,  mit  Ausnahme  der  ganz  dünnwandig  bleibenden  Ansatz- 
fläche des  Embryoträgers.  Das  unbefruchtete  Keimbläschen  erhalt 
sich  ziemlich  lange. 

Rubus  Idaeus  unterscheidet  sich  im  Eibau  von  Rosa  durch 
die  Anwesenheit  nur  eines  weit  kürzeren  cylindrischen  Embryosiicks. 
Das  zweite  Ei  jedes  Fruchtknotens  schlägt  schon  früh  fehl,  noch 
vor  Bildung  der  Keimbläschen,  und  wird  vom  sich  entwickelnden 
Eie  in  die  Scheitelwölbung  der  Fruchtknotenhöhle  gedrängt* 
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Pomaceen. 

Im  massigen  Eikern  von  Pyrus  (communis,  Malus)  ist  der 
Embryosack  tief  verborgen;  Keimbläschen  sind  zu  dreien  vorban- 
den ;  am  Scheitel  ^es  Embryosacks  ist  dessen  Wand  stark  verdickt 
Der  Pollenschlauch,  der  wie  bei  den  Rosaceen  zeitig  dickwandig 
wird,  triffl;  nach  Durchbohrung  des  oberen  Tbeiles  des  Eikerns 
den  Embryosack  bald  auf  der  Spitze,  bald  etwas  unterhalb  dersel- 
ben. Der  Vorkeim  bleibt  etwas  kürzer  als  bei  liosa;  im  Üebrigen 
ist  die  Embryoentwickelung  die  gleiche. 

Leguminosen. 

Bekanntlich  ist  den  Leguminosen  die  halb  gekrümmte  Form  des 
Eies  gemeinsam.  In  manchen  Fällen  (Lotus,  Tetrago'nolobus)  ist  die 
Krümmung  des  Eikerns  kaum  merklich.  Die  grosse  Mehrzahl  hat 
zwei  Eihüllen,  die  äussere  fleischig,  die  innere  dünnhäutig.  Dies 
gilt  von  allen  im  Folgenden  besprochenen,  nur  Lupinus  ausgenommen. 

Der  obere  Theil  des  Eikerns  von  Trifolium  pannonicum  wird 
sdir  früh  vom  Embryosack  verdrängt,  welcher  den  langgestreckten, 
kegelförmigen  Hohlraum  des  inneren  luteguments  vollständig  aus- 
kleidet. Das  Endostom  trifit  nicht  auf  den  Scheitel  des  Embryo- 
sacka,  sondern  etwas  unterhalb  desselben  auf  der  der  Raphe  ab- 
gewendcten  Seite;  ein  Verhältniss,  das  bei  den  meisten  anderen 
Leguminosen  wiederkehrt.  Die  zwei,  sehen  drei  birnformigen  Keim- 
bläschen sind  der  engen  Scheitel wölbung  des  Embryosacks  einge- 
presst.  Dicht  unter  ihnen  liegt  der  grosse  primäre  Kern  des  Sacks 
in  einer  Ansammlung  kömigen  Schleims,  der  als  dünner  Beleg  wei- 
ter abwärts  über  die  Innenflächen  der  Seitenwände  sich  forts/stzt. 
Gegenfussler  der  Keimbläschen  fehlen.  Der  Pollenschlauch  triffi; 
nach  Znrücklegung  des  Eimuudes  den  Embryosack  meistens  genau 
auf  der  Anssenseite  der  Ansatzfläche  des  unteren  Keimbläschens. 
Dieses  verlängert  sich  etwas,  und  beginnt  durch  Theilung  mittelst 
einer  Querwand  die  Bildung  des  kurzen,  massigen  Vorkeims.  Das 
nnbefruchtete  Keimbläschen  erhält  sich  lange  Zeit. 

Tetragonolobus  purpureus,  Senebiera  Coronopus  verhalten  sich 
Trifolium  ähnlich.  Auch  bei  ihnen  ist  der  Vorkeim  eine  kurze, 
eiförmige  Zellenmasse,  an  welcher  das  Embryokügelchen  mit  einer 
Einschnürung,  wie  der  Kopf  am  Rumpfe,  sich  absetzt. 

Bei  Lathyrus  odoratus  erfolgt  ebenfalls  in   den  Gliederzellen 
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des  noch  kurzen  Vorkeims,  mit  Ausnahme  der  obersten,  der  Träger- 
zelle, die  Theilung  durch  Längswändc.  Damit  hält  aber  deren  Ver- 
mehrung inne,  und  noch  bevor  die  einfache  Scfaeitelzelle  durch 
Vermehrung  nach  allen  drei  Richtungen  zum  Brnbryokugelchen 
sich  umbildet,  beginnt  eine  sehr  beträchtliche  Streckung  des  der 
Trägerzelle  nächsten  Paares  Ton  Zellen  des  Vorkeims,'  wodurch 
dessen  Spitze  bis  weit  über  die  Mitte  des  Embryosacks  befordert 
wird.  Der  Embryosack  von  Astragalus  galegiformis  tritt  nur  mit 
seinem  Scheitel  aus  der  ihn  umhüllenden  Zellschicht  des  Eikems 
hervor;  hier  liegen  die  Keimbläschen,  zwei  bis  drei,  von  denen  die 
abortirenden  häufig  wie  bei  Lathyrus  schon  vor  Ankunft  des  Pollen- 
schlauches verschrumpfen  und  unkenntlich  werden.  Noch  nach 
Ankunft  des  Pollensohlauches  und  nach  der  ersten  Quertheilung  des 
befruchteten  Keimbläschens  trennt  dieses  während  der  Beobachtung 
sich  leicht,  anscheinend  freiwillig,  ohne  betnerkliche  äussere  Ver- 
anlassung von  der  Wand  des  Embryosacks  und  tritt  frei  in  dessen 
inneren  Raum.  Der  Embryoträger  bleibt  kurz,  entwickelt  sich  aber 
sehr  in  die  Dicke;  die  Zellen  seiner  Oberfläche  schwellen  halb- 
kugelig an  während  das  Embryokugelchen  angelegt  wird. 

Das  sehr  dicke  einzige  Integument  von  Lupinus  (birsutus, 
Cruikshankii)  umschliesst  vor  der  Befruchtung  einen  spindelförmigen, 
nur  schwach  gegen  die  Raphe  gekrümmten  Eikern,  dessen  Mittel- 
region von  dem  Embryosack  vollständig  verdrängt  ist;  die  S^ten- 
wände  des  cylindrischen,  oben  und  unten  glatt  abgestutzten  Embryo- 
sacks berühren  unmittelbar'  die  Innenfläche  des  Integuments.  Der 
Scheitel  des  Sacks  ist  von  der  kegelförmigen  Kernwarze  bedeckt; 
auch  unter  seinem  Grunde  ist  ein  kleiner  Rest  des  Eikems  erhalten. 
Die  Keimbläschen,  wenig  gestreckte  Zellen,  sitzen  unter  der  Kern- 
warze, meist  etwas  seitlich ;  wenig  tiefer,  ähnlich  wie  bei  Trifolium, 
schwebt  der  primäre  Kern  des  Embryosacks. 

Der  Polleuschlauch  drängt  sich  entweder  zwischen  Kernwarze 
und  Integument  hindurch  und  erreicht  so  die  Seitenfläche  des 
Embryosacks,  oder  er  durchbohrt  das  Gewebe  der  Kernwarzo  und 
gelangt  so  an  dessen  Scheitel.  Der  Schlauch  zeigt  zahlreiche  kurze 
Aussackungen  und  wunderliche  Krümmungen.  Die  erste  Theilung 
des  befruchteten  Keimbläschens  erfolgt  bei  Lupinus  wie  ziemlich 
allgemein  durch  eine  Querwand.  Auch  die  ferneren  Theilungen 
geschehen  in  ähnlicher  Weise  durch  Wiederholung  dieser  Theilung 
in  den  jeweiligen  Endzellen.  Die  Untersuchung  wird  aber  sehr 
erschwert  durch  die  Beschafieuheit  der  Zellen  des  jungen  Vorkeims; 
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sie  sind  gegen  die  Einwirkung  yon  Wasser  in  weit  höherem  Grade 
empfindlich  als  selbst  die  unbefruchteten  Keimbläschbn;~eine  fedte 
Zellhaut  besitzen  sie  gar  nicht;  sie  zerfliessen  fast  sofort  bei  Wasser« 
Zusatz.  Gileichzeitig  mit  der  ersten  Theilung  des  befruchtete  Keimr 
bläschens  beginnt  die  Endospermbildung;  auf  der  ganzen  Innen- 
fläche des  an  Länge  und  Weite  rasch  zunehmenden  Embryosacks 
treten  in  dem  dicken  Wandbelege  aus  Protoplasma  grosse  Kerne 
mit  grossen  Kernkörperchen  auf,  die  bald  von  Zellen  umgeben  er- 
scheinen. Bei  Lupinus  hirsutus  bildet  sich  in  den  Endospermzellen 
des  unteren  Theiies  des  Embryosacks  wie  auch  in  den  Zellen  des 
Vorkeims  reichlich  Chlorophyll.  Auch  die  Endospermzellen  sind 
ohne  feste  Wände,  sehr  zerfliesslich ;  es  geschieht  sehr  häufig,  wenn 
sie  beim  Präpariren  durch  den  Schnitt  getrofien  wurden,  dass  ihr 
zäher  Inhalt  in  langen,  scharf  begrenzten  Streifen,  hier  und  da  einen 
Zellkern  einschliessend ,  in  den  inneren  Raum  des  Embryosacks 
hineingezogen  wird*).  Während  dieser  Vorgänge  vergrössert  sich 
der  Embryosack  hauptsächlich  in  seinem  oberen  Theile,  das  Ge- 
webe der  dicken  EihuUe  in  Richtung  des  langen,  krummen  Mikropyle- 
Ci^nals  zerstörend  und  verdrängend.  Die  Membran  des  Embryo- 
sacks erhält  dabei  sehr  zahlreiche  kürzere  und  längere  Aussackun- 
gen, umwächst  auch  häufig  das  Ende  des  PoUenschlauchcs,  welches 
nun  wie  in  eine  Tasche  der  Embryosackhaut  versenkt  erscheint. 

Von  der  Zeit  an,  wo  am  unteren  Ende  des  Vorkeims  die  Bil- 
dung des  Eknbryo  beginnt,  erhalten  die  Zellen  des  Trägers  feste 
Membranen.  Eine  leichte  Berührung  genügt,  die  zum  grossen  Theile 
mit  kugeligen  Ausstülpungen  versehenen  Zellen  aus  dem  Zusammen- 
hange zu  lösen  und  in  dem  jetzt  die  Spitze  des  Embryosacks  er- 
füllenden Breie  von  Endospermzellen  umherzustreuen. 

Melastomeen. 

Das  anatrope  Ei  von  Ceutradenia  floribunda  ist  von  zwei 
EihüUen  bedeckt,  deren  äussere,  in  der  Rapbe  von  einem  Getäss- 
bündel  durchzogen,  aus  zwei  Zellenlagen,  die  innere  nur  aus 
einer  solchen  besteht.  Der  Embryosack,  von  einer  einzigen  Zell- 
schicht des  Eikerns   umhüllt,   nimmt  dessen  obere  drei  Viertheile 


*)  Nur  auf  solchen  Anschauungen  kann  die  Angabe  Hartig*^  von  den 
bei  Lnpinns  hirsutus  Torkommenden  Prodromen  der  Embryonen  beruhen,  viel- 
leieht  zum  Theil  aach  auf  der  Zerbrechlichkeit  des  Embryoträgers  (Hart ig, 
Leben  der  Pflanzenzellen.    Berlin  1844.    Seite  17,  18). 
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ein;  der  Keimbläschen  sind,  zwei,  ziemlich  gestreckt;  ihre  G^en* 
füssler  sind  bald  Torhanden,  bald  nicht  Nach  dar  BefracbtQDg 
verwandelt  sich  eines  der  Keimbläschen  in  eine  kurze  Zellreihe, 
den  Vorkeim,  ans  dessen  Endzelle  der  Embryo  hervorgeht 

Proteaeeen. 

Das  anatrope  Ei  von  Grevillea  (acanthifolia,  lutea)  enthält 
einen  massigen  Eikern,  in  welchem  der  langgestreckte,  bei  Grevillea 
acanthifolia  auffällig  gescfalängelte  Embryosack  mit  seinem  Scheitel 
bis  dicht  unter  die  oberflächliche  Zellschicht  der  Kernwarze  reicht 
Die  Keimbläschen,  zu  zweien,  ziemlich  kngelig,  haben  schon  vor 
der  Befruchtung  feste  Zellbäute;  der  Kern  des  Embryosacks  ist 
von  beträchtlicher  Grösse,  der  Mittelpunkt  eines  Systems  strahliger 
Plasmafäden;  das  Vorkommen  von  Gegenfusslern  der  Keimbläeohen 
ist  schwankend. 

Der  derbe  Embryosack  lässt  schon  im  Zeitpunkte  der  Befruch- 
tung sich  unschwer  freilegen.  Der  Pollenschlauch  haftet  ihm  'Von 
aussen  nur  locker  an.  Das  untere  Keimbläschen  wird  darauf  durch 
zwei  bis  drei  Quertheilungen  zum  sehr  kurzen  Vorkeim,  der  bis- 
weilen ohne  sichtbaren  Anlass  während  der  Beobachtung  von  der 
Innenwand  des  Embryosacks  sich  löst.  Noch  vor  der  Anlegung 
des  Embryokügelchens  beginnt  die  Endospermbildung,  welche  beim 
Sichtbarwerden  der  Cotyledouen  den  dreikantigen  Embryosack  be* 
reits  mit  geschlossenem  Gewebe  gefüllt  hat 

Onagrarieen*). 

Allen  Onagrarieen  (Oenothera,  Godetia,  Gaura,  Lopezia  u.  A.) 
ist  die  anatrope  Form  des  Eies  mit  zwei  dünnen  Integumenten, 
massigem  Eikern,  in  welchem  tief  der  Embryosack  liegt,  gemein- 
sam, sowie  die  rasche  und  starke  Zunahme  der  Dicke  des  Pollen- 
schlauches nach  dem  Eintritte  desselben  in  den  Eikern.  Der  Pol- 
lenschlauch von  Godetia  (rubicunda,  amöena)  sowohl  als  von  Oeno- 
thera macrosiphon  zeigt  häufig  an  seinem  Ende  kleine  Ausstülpun- 
gen der  Membran,  die  hier  sehr  verdünnt  zu  sein  pflegt,  wirkliche 
Durchbohrungen  aber  in  keinem  Falle  erkennen  Hess.    In  deiA  nach 


*)    Vergl.  Hofmeister,  Entstehang  des  Embryo  S.  50  and  Berl.  Botan. 
Zeitung  1847.   No.  45. 
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oben  oft  scharf  abgegrenzten,  trüben  Inhalt  des  Pollenschlaiichendes 
sehwebeD  cahhreiche,  mit  Jod>  sich  bräunende,  nicht  blauende,  spin- 
deUonnige  Körperchen,  verschieden  von  dem  stabformigen  Starke- 
keraohen  der  Pollenkörnen  Die  Keimbläschen,  insbesondere  die 
von  Godetia,  lassen  schon  vor  der  Befruchtung  Membranen,  aus 
Zelbtoff  erkennen,  wenn  auch  sehr  zarte. 

Trapeen. 

Die  zwei  hängenden  Eichen  des  Fruchtknotens  der  Trapa  na» 
tano  sind  bis  nach  erfolgter  Befruchtung  des  einen  von  völlig  glei« 
eher  Beschaffenheit  Zwei  Eihüllen,  die  innere  minder  massig  als 
die  äussere,  luberziehen  den  verhältnissmässig  grossen  Eikem,  des- 
sen Kemwarze,  zu  einem  cylindrischen  Fortsatz  vorgezogen,  bis 
in  die  äussere  Mündung  der  Mikropyle  reicht.  Der  kleine  keulen- 
förmige Embryosack  liegt  in  der  Achse  des  Eikerns  an  der  Stelle, 
wo  die  langgezogene  Kernwarze  in  dessen  Hauptkörper  übergeht. 
Die  Keimbläschen  und  ihre  Gegenfussler  sind  nur  in  Zweizahl  vor- 
handen; der  primäre  kugelige  Kern  des  Embryosacks,  in  der  Mitte 
des  Innenraums  desselben  gelegen,  ist  von  auffallender  Grösse. 

Sehr  bald  nach  dem  Anlangen  des  Pollenschladches  am  Embryo- 
sack verwandelt  sich  das  eine  Keimbläschen  durch  eine  Reihe  rasch 
auf  einander  folgender  Theilungen  in  einen  eiförmigen  Zellkörper, 
bestehend  ans  einer  Trägerzelle  und  zwei  Längsreihen  von  Zellen. 
Die  Zellvermehrung  im  unteren  Ende  dieses  Vorkeims  geht  bald 
in  die  nach  allen  Richtungen  des  Raums  über.  Während  sie  lebhaft 
fortdauert  strecken  sich  die  obersten,  ältesten  Zellen  bedeutend  in 
die  Länge.  Der  Verkeim  verdrängt  das  sich  verflüssigende  Ge- 
webe des  Eikerns,  doch  nicht  so  schnell  als  die  oberen,  älteren 
Theile  des  zum  Embryoträger  werdenden  Vorkeims  sich  strecken. 
In  Folge  davon  nehmen  diese,  ähnlich  den  Embryoträgem  der  Coni- 
feren,  schraubenförmig  gewundene  Lage.  an.  Zu  der/  Zeit,  da  das 
Vorderende  des  Vorkeims  zur  Chalaza  vorgedrungen  ist,  wird  das 
Embryokügelchen  angelegt,  indem  die  Zellvermehrung  am  unteren 
Ende  des  Vorkeims  noch  lebhafter,  die  Zellen  weit  kleiner  werden. 
Das  Embryokügelchen  geht  allmälig  in  den  massigen  Vorkeim  über. 
Bald  bildet  sich  aus  dem  Träger,  dicht  über  der  Ansatzstellc  des 
Embryokügelchens,  eine  Ringwulst  von  Zellgewebe  hervor,  welche, 
nach  Art  des  Integuments  eines  Pflanzeneies  sich  entwickelnd,  die 
obere  Hälfte  des  Embryokügelchens  zu  überziehen  beginnt.  An  der 
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Ribesiaceen. 

Das  Exostom  des  aqatropen  Eies  von  Ribes  Grossularia  über- 
ragt weit  das  Endostom.  Der  im  Innern  des  Eikerns  gelegene 
kugelige  Embryosaok  wird  nahezu  ausgefüllt  von  den  zwei  Keim* 
bläscfaen  und  deren  meist  nur  einem  Gegenfussler.  Nach  der  An- 
kunft desPollenscblauches  am  Embryosack  erhält  der  hstztere  während 
rascher  Verlängerung  des  Eies  und  Eikerns  eine  gestreckte  Gestak. 
Das  befruchtete  Keimbläschen  theilt  sich  zuerst  durch  eine  Querwand ; 
in  der  unteren  der  neu  gebildeten  Zellen  erfolgt  Vermehrung  nach 
allen  drei  Richtungen  des  Raums;  so  entsteht  ein  nmdlicher  Zellen- 
körper, der  nach  unten  mehrere  Auswüchse,  kurze  Zellenreihen, 
treibt  Aus  der  Endzelle  der  mittleren  derselben  geht  der  Embryo 
hervor. 

Asarineen. 

Das  Ei  von  Asarum  europaeum'  ist  anatrop,  von  zwei  Integu- 
menten  umhüllt.  Der  Embryosiu^k  liegt  in  der  Achse  des  grossen 
Eäkems,  sein  Scheitel  von  drei  Zellenlagen  bedeckt.  Die  Form  des 
Sacks  ist  gestreckt,  keulig;  die  Keimbläschen  sind  verhältnissmäs- 
sig  klein,  fast  kugelig ;  ihre  Gegenfusslerzellen  von  ganz  ungewöhn- 
licher Grösse:  sie  nehmen  ein  Drittheil  bis  zur  Hälfte  des  langen 
Embryosacks  ein. 

Nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryosack  bildet  sich 
durch  fortgesetzte  Zweitheilung  des  Innepraunis  des  Embryosacks 
ein  von  Anfang  an  diesen  ausfallendes  Endosperm,  noch  ehe  der 
primäre  Kern  des  befruchteten  Keimbläschens  verschwindet  Auch 
die  fernere  Entwickeluog  desselben  zum  Embryo  ist  sehr  langsam 
und  wird  von  der  raschen  Massezunahme  des  Eudosperms  weit 
überholt.  Bei  der  Saamenreife  (Ende  Juni)  erscheint  der  Embryo 
ala  dem  blossen  Auge  kanm  wahrnehmbares,  eiförmiges  Zellenkör- 
perdien,  ohne  Cotyledonen,  noch  auf  dem  Standpunkte  de^  Embryo- 
kügelchens.  Das  Endosperm  nimmt  nur  den  oberen  Theil  des 
Saamens  ein,  indem  die  von  den  Gegenfusslern  der  Keimbläschen 
eingenommene  untere  Hälfte  des  Embryosacks  während  der  Rei- 
fung des  Saamens  sich  nicht  minder  vergrössert  als  die  obere,  abet 
nicht  mit  Zellgewebe  sich  füllt  und  endlich  vertrocknet.  Daa  Zell- 
gewebe der  Raphe  entwickelt  sich  durch  blosse  Streckung  seiner 
Zellen  zu  einem  dem  halbreifen  Saamen  anhängenden,  weit  vor- 
springenden Wulste  von  glasartiger  Durchsichtigkeit. 
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Die  Embryobildung  von  Aristolochia  Clematitis  stimmt  mit'  der 
▼on  Asamm  im  Wesentlichen  *  überein.  Die  Entwickehing  des 
Embryo  ist  hier  noch  langsamer;  noch  Anfang  August  erseheint 
hier  das  befruchtete  Keimbläschen  als  einfache  Zelle,  selbst  sein 
primärer  Zellenkem  ist  noch  vorhanden,  während  das  den  Embryo- 
sack des  bereits  sehr  vergrossertcn  Eies  erfüllende  Endosperm  schon 
hundert  und  mehr  ZeRen  zählt. 

Cytineen. 

Die  wandständigen  Saamenträger  von  Cytinus  Hypocistis*) 
sind  sowohl  horizontal  als  vertical  zierlich  verästelt.  Die  Eichen, 
von  der  Kleinheit  und  Durchsichtigkeit  derer  der  Orchideen,  sind 
aufrecht,  mit  nur  einem  aus  zwei  Zeltenlagen  gebildeten  Integument 
versehen.  Am  langen  Funiculus  stehen  einige  (2 — 3)  unregel« 
massig  gestaltete,  flache,  zellige  Auswüchse,  einem  Arillus  nicht 
unähnlich^.  Der  Eikern  besteht  aus  einer  centralen  Längsreihe 
von  Zellen,  die  von  einer  peripherischen  Zellschicht  uipgeben  wird. 
Die  oberste  Zelle  der  centralen  Reihe  erweitert  sich  und  stellt  den 
Embryosack  dar.  Die  Keimbläschen,  zwei,  selten  drei,  bilden  sich 
om  frei  im  komig-schleimigen  .Wandbeleg  der  Scheitelwölbung  des 
Sacks  auftretende  Zellenkerne,  kurz  vor  dem  Aufbrechen  des  Peri- 
gons,  etwas  später  als  ihre  Gegenfusslerinnen.  Der  Kern  des 
Embryosacks  ist  klein,  wandständig;  strahlige  Stränge  körnigen 
Schleims  gehen  von  ihm  aus. 

Die  Pollenkörner  treiben  Schläuche  einige  Stunden  nach  ihrer 
künstlichen  UeUertragung  auf  die  Narbe.  Die  Schläuche  brauchen 
etwa  10  Stunden,  um  bis  in  die  Fruchtknotenhöhle  zu  gelangen. 
Die  weitere  Entwickelung  konnte  wegen  Mangels  an  Material  nicht 
verfolgt  werden. 

Balanophoreen***). 

Die  weibliche  Blüthe  von  Cynomorium  coccineum  ist  ein  ge- 
stielter Fruchtknoten   mit  langem  Griffel.     Dem  Fruchtknoten  an* 


*)    Ich  Terdanke  die  Mittbeilnng  lebender  Exemplare  zur  Untersuchung  der 
Gite  des  Herrn  Podesta  Tommasini  in  Triest. 
**)    s.  Rob.  Brown,  Trans.  Lin.  Soc.    IX. 

*^  Stoff  zur  Untersuchong  von  Balanophoreen  Terdanke  ich  der  Mittheilung 
ii  Alkohol  aufbewahrter  Exemplare  von  Seiten  der  Herron  Dr.  Hook  er  (die 
•tiatisehen  Formen),  Prof.  Fenzl  (die  amerikanischen)  und  Prof.  Rossmäss- 
Itr  (Cynomorinm  eoccinenm  aus  Süd- Spanien). 
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gewaobsoD  lert.  eine  veränderliche  Zahl  (1 — 4,  meist  3)  kleiner 
SohuppcbeD|.  Andeutupgon  eines  öberständigcn  Perigons*)^.  Die 
Pollenkömer  von  Cynomorium  finden  sich  zahlreich  auf  der  papil-r 
losen  Narbe,  von  der  aus  die  Pollenschläuche  dturch  den  etwaa 
excentrischen  Canal  des  Staubweges,  der  seiner  Länge  nach  von  zwei 
Gefässbündeln  durchzogen  ist,  in  die  FrucbtknQtenhöhle  hinabsteigen. 
Diese  wird  von  dem  hängenden,  npben  der  Innenmündung  des 
Gri£felcanals  befestigten,  nahezu  kugeligen  Eie  fast  vollständig  aus* 
gefüllt.  Das  einzige  Integument  des  Eies,  eine  dicke  Schicht  Stärke-' 
mebl  fuhrenden  Parenchyms,  lässt  an  dem  der  Anheflung  des  Eies 
gegenüberliegenden  Punkte  die  enge,  schräg  nach  unten  gerichtete 
Mikropyle  ofiSan.  Der  Eikern,  genau  kugelförmig,  besteht  aus  sehr 
■Arten  Zellen.  Der  Embryosack  nimmt,  die  Längsachse  des  Eikeraa 
ein;  sein  Scheitel  ist  von  zwei  Zellschichten  bedeckt  (X.  2).  Durch 
diese  bahnt  der  PoUenscblauch  seinen  Weg  zur  Aussenwand  des 
Embryosacks,  welcher  in  den  firähesten  aufgefundenen  Zuständen 
von  drei  grossen,  offenbar  durch  in  der  oberen  sich  wiederholt  ha? 
bende  Zweitheilung  seines  Innenranms  entstandenen  Zellen  voUstäo* 
dig  ausgefüllt  wird.  Die  eine  dieser  Zellen  enthält  eiu  oder  zwei 
der  Innenwand  des  Embryosacks  angeheftete  Keimbläschen  (X.  3)f 
Eines  davon,  das  .befruchtete,  bildet  sich  durch  eine  Querdieilung 
und  wiederholte  Längstheilung  der  unteren  der  beiden  Zellen  lang^ 
^am  zum  sehr  kleinen,  kugeligen,  sitzenden  E.mbryo  um  (X.  4c)| 
während  das  andere  Keimbläschen  verschwindet.  Unterdessen  wäqhat 
das  Endosperm  durch  oft  wiederholte  Zweitheilung  seiner  Zellen 
rasch  an  Umfang  und  Zellenzahl. 

Die  weiblichen  Blüthen  der  Arten  von  Balanophora  (polyandra, 
dioica,  fungoaa)  sind  denen  von  Cynomorium  ähnlich  gebaut.  Der 
Staubweg,  welcher  in  eine  papillöse  Narbe  endigt,  wird  von  einem 
axilen  Canal  durchzogen,  dessen  Wände  aus  einer  einzigen  Zell- 
schicht bestehen.  Die  Höhle  des  bauchigen  Fruchtknotens,  welcher 
der  Gefässbündel  gänzlich  entbehrt  und  dessen  Aussenseite  völlig 
glatt,  ohne  jede  Spur  eines  Perigoniums  ist,  wird  von  einem  em* 
zigen  hängenden  Eichen  vollständig  ausgefüllt.  Der  Eikern  ist  nackt, 
ohne  Integument,  aus  wenigen  grossen  Zellen  aufgebaut,  deren  eine, 
dem  Scheitel  des  umgewendeten  Eies  nahe,  nicht  die  grösste,  der 
Embryosack  ist.  Sie  enthält  die  Keimbläschen  und,  gleich  den 
fibrigen  Zellen  des  Eies,  einen  grossen  wandständigen  Kern  (X.  6). 


*)    Vergl.  J.  D.  Hooker  in  Lindloy,  vegetable  kingdom.   UI.  edit  pag.  89. 
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Die  PoUenschläuche  steigen  in  geringer  Anzahl  den  Griffel- 
canal  hinab;  das  Ende  eines  derselben  gelangt  zur  Aussenwand  des 
Embryosacks.  Dessen  Innenraum  erscheint  sofort  durch  eine  Längs- 
wand in  zwei  Zellen,  die  ersten  des  Endosperms,  getheilt  (X.  7,  8  b). 
l?7ährend  das  Endosperm  durch  Vermehrung  nach  allen  Richtungen 
raach  an  Masse  sunimmt,  entwickelt  das  befruchtete  Keimbliischen 
sich  nur  sehr  langsam  zum  Embryo.  Das  Endosperm  ist  schon 
ein  umfangreicher,  eiförmiger,  vielzelliger  Körper,  wenn  das  bia 
dahin  unveränderte  Keimbläschen  erst  anfängt,  sich  in  die  Länge 
zu  strecken  (X.  8,  11).  Endlich,  wenn  seine  Spitze  den  Mittel- 
punkt des  Eiweisskorpers  ungefähr  erreicht,  bildet  sich  in  ihr  eine 
Querwand,  welche  das  Ende  des  Keimbläschens  vom  langgestreck- 
ten oberen  Raum  abtrennt  (X.  9).  Die  kleine  Endzeile  schwillt 
cur  Eiform  an  und  wird  durch  das  Auftreten  übers  Kreuz  gestell- 
ter Längswände  zum  vierzelligen  Embryokugelchen  (X.  12,  18). 
Ueber  diese  Entwickelungsstufe  gelangt  der  Embryo  bis  zur  Saa* 
menreife  nicht  hinaus. 

Schon  sehr  früh  verschrumpfen  und  verschwinden  die  das  junge 
Endosperm  umgebenden,  lockeren  Zellen  des  Eikerns ;  sehr  alFmälig 
erat  wird  der  so  entstandene  leere  Raum  der  Fruchtknotenhöhle 
vom  heranwachsenden  Endosperm  wieder  ausgefüllt  (X.  8,  9,  11). 
Bei  der  Saamenreife  liegt  der  Eiweisskörper  der  Innenwand  det 
Fruchtknotens  auf  allen  Punkten  fest  an  (X.  12).  > 

Die  EVuchtknotenwand  besteht  aus  zwei  Schichten  von  Zellen, 
deren  äussere  die  inneren  an  Höhe  und  Breite  um  das  Doppelte 
übertreffen.  Gegen  die  Reife  hin  verdicken  sich  (Tüpfel  zeigend) 
die  von  dem  heranwachsenden  Saamen  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumens  zusammengepressten  Zellen  Hier  inneren  Schicht  allseitig; 
die  der  äusseren  stark  an  den  nach  innen  gekehrten,  schwächer 
an  den  seitlichen  Wänden,  gar  nicht  an  der  Aussenwand  (X.  12,  b). 
Diese  sinkt  ein,  und  so  wird  das  wabenformige  Aussehen  der  Aus- 
•enfiäche  reifer  Saamen  hervorgerufen. 

Die  vorstehende  Darstellung  widerspricht  in  vielen  Punkten 
der  von  Weddell,  namentlich  auch  in  denen,  welche  Weddell 
tu  dem  unberechtigten  Schlüsse  der  wahren  Verwandtschaft;  der 
Zugehörigkeit  der  Balanophoreen  zu  den  Gymnospermen  führten. 
Die  von  Hook  er  über  systematische  Stellung  der  Balanophoreen  ge- 
äusserte Ansicht*^  wird  SLUcii  durch  meine  Beobachtungen  unterstützt. 

*)    Ann.  d.  te.  nat.  Bot     3e  s^rie.    T.  XIV.  p.  166. 
**)    In  Lindley,  yegetable  kingdom.    HL  ediL  pag.  90. 
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Santalaceen. 

Die  drei  am  langen  centralen  Saamenträgcr  hängenden  Eicbcfk 
von  Theaium  (alpinum,  monianum,  interinedium)  sind  vor  der  Be- 
fruchtung in  allen  Stücken  gleichgebildet:  nackte  Eikeme,  in  deren 
Längsachse,   auf  deih  Scheitel  von   nur  einer  Zellschicht  bedeckt, 
ein  gestreckter,  enger  Bmbryosack  Hegt.     In  der  Scheitelwölbung 
desselben  haften  die  zwei  Keimbläschen ;  etwas  weiter  abwärts  liegt 
wandständig  der  primäre  Kern  des  Embryosacks.     Die  bald  nach 
der  Bestäubung  zahlreich  in  der  Fruchtknotenhohle  erscheinendien 
Pollenschläuche  verschlingen  sich  hier  in  mannichfachen  Krümmun- 
gen, bilden   hier  und  da  beträchtliche  Anschwellungen  und  legen 
der  Aussenfläche  des  Saamenträgers  und   der  Eier  bald  da,  brid 
dort  fest  und  innig  sich  an.  Endlich  dringt  ein  Pollenschlauch  init 
seinem  Ende    in   das   den   Scheitel    eines  Embryosacks    deckende 
Gewebe,  die  Spitze  eines  Eikerns,  und  trifit  die  Embryosackhaut 
ungefähr  an  der  Steile,   wo  von  innen   die  Keimbläsehen  ihr  afi^ 
haften.    Sofort  bildet  der  befruchtete  Embryosack  eine  beträchtliche 
Ausstülpung   seiner  Membran.     An   der  dem  Saamcnträger  abge^ 
wendeten  Seite  wölbt  sich   die  Seitenwand  d^r  Scheitelregion  des 
Embryosacks  halbkugelig  nach   aussen,  aus  dem  Gewebe  des  Ei- 
kerns frei  in  die  Fruchtknotenhöhle  hervortretend.     Alle  Lagever- 
hältnisse des  Embryosacks  werden   dadurch  verschoben.     Die  ur- 
sprüngliche Scheitelstelle,  der  Ansatzpunkt  der  Keimbläschen,  kommt 
seitlich   zu  liegen.     Bald  wird   durch   eine  wenig  unterhalb  (nach 
der  Chalaza-Regiou  zu)   dieser   Stelle  auftretende  Querwand   dei- 
ausgestülpte  Theil  des  Embryosacks  von  dem  engeren,  im  Eikehk 
eingeschlossenen  unteren  Theile  getrennt.     Letzterer  bleibt  zellen- 
leer, wächst  aber  nach  rückwärts  mit  seinem  abwärts  sich  biegen- 
den Ende  öfters  tief  in  das  Gewebe  des  Saamenträgers   oder  der 
anderen   unbefruchtet  bleibenden  Eichen  hinab.     Die   ausgestülpte 
Hälfte  des  Embryosacks  verwandelt  sich  bald  durch  rasch  wieder- 
holte Zweitheilungen  in  einen  Eiweisskörper,   der   besondsrs  nach 
dem  Saamcnträger  hin  an  Umfang  rasch  zunimmt.    In  diese  Endo- 
spermmasse  hinein   entwickelte  sich  das  befruchtete  Keimbläschen 
zum  Embryo.     Nach  kurzer   Streckung  theilt  es   sich  durch  eine 
Querwand  und  fuhrt  während  dessen  eine  halbkreisförmige  Krüm- 
mung aus,   welche  seine  Richtung  völlig  umkehrt  und  zusammen- 
fallen macht  mit  der  Längsachse  des  nach  abwärts  immermehr  sich 
verlängernden,  eiförmig  werdenden  Eiweisskörpers.    Dies  der  Grund 
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der  uDgewöfanlicben  Lage  des  Embryo  im  reifen  Saamen,  mit  dem 
Worzeleade  nach  der  Chalaza  gerichtet*). 


Viscaceen. 

Die  weibliche  Blüthe  von  Viscum  album  erscheint  im  Mai  des 
Jahres  vor  der  Blüthe  als  ein  flach -kegelförmiges  Wärzchen  von 
Zellgewebe;  an  ihm  entstehen  bis  Anfang  Juli  die  vier  Perigonial- 
blitter  in  zwei  zweigliedrigen  Kreisen.  Der  Calyculus  bildet  sich 
aus  einer  Anschwellung  des  Parenchyms  unterhalb  des  Perigons. 
Mitte  oder  Ende  Juli  zeigen  sich  vor  den  äusseren,  zuerst  entstan- 
denen der  Perigonialblätter,  am  .Ende  der  Blüthenachse»  zwei  halb- 
kugelige Wärzchen  von  Zellgewebe:  die  Carpellarblätter.  Zwischen 
ihnen  befindet  sich  eine  kleine,  wenig  hervortretende  Zellgewebs- 
masse,  welche  als  das  einzige  basilare,  aufrechte,  nackte  Ei  der 
Mistel  betrachtet  werden  muss.  Die  Carpelle  verwachsen  sehr 
bald  aufs  Innigste  unter  sich  und  mit  dem  Ei.  Schon  Anfangs 
August  erscheint  der  Raum  zwischen  den  vier  Perigonialblättern 
von  einer  halbkugeligen,  gleichartigen  Zellenmasse  ausgefüllt:  der 
Narbe,  welche  ihre  Abstammung  aus  drei  ursprünglich  verschiede- 
nen Tbeilen  nicht  mehr  erkennen  lässt. 

Die  Embryosäcke,  deren  bekanntlich  in  jedem  Fruchtknoten 
mehrere,  zwei  oder  drei,  sich  entwickeln,  sind  Ende  October  be- 
reits vollständig  ausgebildet:  langgestreckte,  am  oberen  Ende  stark, 
am  unteren  massig  erweiterte  Zellen  mit  derber  Haut,  die  in  ihrer 
Scheitclwölbung  zwei,  selten  drei,  grosse  Keimbläschen,  ini  entgegen- 
gesetzten Ende  deren  Gegenfussler  enthalten.  So  erhalten  sich  die 
.Embryosäcke  den  Winter  hindurch  und  einige  Zeit  nach  dem  Stäu- 
ben des  Pollens  unverändert;  nur  dass  die  Keimbläschen  zarte, 
nnd  ihre  Gegenfussler  sehr  dicke,  der  Einwirkung  des  Wassers 
anf  längere  Zeit  widerstehende,  Cellulose- Membranen,  bekommen. 
In  der  Scheitelregion  des  Embryosacks,  in  der  Nähe  der  breiten 
Ansatzflächen  der  Keimbläschen,  ofl  auch  auf  einer  oder  beiden 
dieser  Flächen  besitzt  die  Membran  des  Embryosacks  eng  umschrie- 
bene, nnverdickte  Stellen,  kleine  Tüpfel. 

Der  Pollenschlauch,  das  Gewebe  der  verwachsenen  Carpelle 
durchbohrend,  erreicht  die  Aussenwaad  des  Embryosacks  Anfangs 

*)  Die  Darstellangen  Schacht*8,  Entwickelungsgeschichte  des  Pflanzen- 
embryo Taf.  12.  Fig.  19  —  81,  sind  gänzlich  unmögliche,  und  es  ist  schlechthin 
nicht  %n  begreifen,  wie  er  xu  solchen  Anschauungen  gekommen. 

JthikQrh^r  f.  wintPstcli.  Bolanik.  ß 
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Mai.  Er  schmiegt  sich  ihr  fest  an  und  nähert  sich  besonderB  jteen 
Tüpfeln  der  Innenwand,  oft,  indem  «r  zu  ihnen  hin  kurze  8eHeil- 
äste  und  Aussackungen  treibt.  Nie  aber  sah  ich  hier,  wie  BadU 
kofer*)  will,  das  Ende  des  PoUenschlauches  ins  Innere  des  Embryo- 
sacks treten;  das  Vordringen  des  Pollenschlauches  endigt,  soweit 
meine  Beobachtungen  reichen,  stets  an*  der  Aussenseite  der  Mem- 
bran, welche  die  Tüpfel  der  Embryosackhaut  Terschliesst« 

•  Das  erste  Anzeichen  erfolgter  Befruchtung  ist  das  Auftreten 
einer  Querscheidewand  im  Embryosack,  welche  das  keulige  obere 
Ende  desselben  vom  fädlichen  unteren  abscheidet.  Dies  letztere 
verändert  fortan  sich  nicht  weiter,  höchstens  dass  es  noch  ein 
oder  zwei  Mal  durch  Querwände  sich  theilt;  dann  steht  es  still  in 
der  Ausbildung  und  wird  zum  unscheinbaren  Anhängsel  des  um- 
fangreichen Eiweisskörpers,  welcher  aus  wiederholter  Zweitheilung 
der  oberen,  weiteren  Zelle  des  eben  befruchteten  Embryosacks  her- 
vorgeht. Die  ersten  solcher  Theilungen  geschehen  ebenfalls  durch 
zur  Längsachse  des  Sacks  rechtwinkelige  Querwände;  später  erst, 
von  Anfang  Juni  an  beginnt  ib  den  oberen,'  den  befruchteten  Keim- 
bläscheo,  nächsten  Zellen  des  Eiweisskörpers  vorzugsweise  lebhaft 
die  Vermehrung  nach  allen  drei  Richtungen  des  Raums.  Das  be- 
Truchtete  Keimbläschen,  stets  das  unterste  der  vor  der  Befraohtnng 
vorhandenen,  ist  zu  dieser  Zeit  noch  einfach  und  ünjgedieilt,  selbst 
sein  primärer  Zellenkern  oft  noch  nicht  verschwunden;  neben,  be- 
ziehendlich über  ihm  haftet  an  der  Innenwand  des  Embryosacke 
das  unbefruchtete,  fehlschlagende  Keimbläschen,  batd  noch  voll- 
kommen als  Zelle  kenntlich,  bald  eingeschrumpft  zu  einer  wurm- 
formigen  Masse,  welche  einer  B'ortsetzung  des  Pollenschlaucbes  oft 
täuschend  ähnlich  sieht.  Erst  von  Mitte  Juni  an  theilt  sich  das  be- 
fruchtete Keimbläschen;  zuerst  durch  eine  Querwand.  Ans  del* 
unteren  der  neugebildeten  Zellen  geht  sofort  durch  Vermehrung 
nach  allen  idrei  Richtungen  der  mit  ganz  kurzem,  wenigzelligen 
Träger  an  der  Bmbryosackhaut  sitzende  Embryo  hervor. 

Drei  verschiedene  Ansichten  sind  neuerdings  über  den  Bau 
der  weiblichen  Blüthe  von  Viscum  ausgesprochen  worden:  t)ie  yon 
Schlei  den-,  welcher  Viscum  und  die  Loranthaceen  den  Gymno- 
spermen zurechnen  will.  Sie  beruht  auf  Unkenutniss  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  und  einseitiger  Untersuchung  des  anatomischen  Baues 
der  zur  Befruchtung  bereiten  Blüthe   der  einzigen   deutschen  Art. 


^    Befraohtang  S.  80. 
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Ferner  die  von  Decaisne,  welcher  die  Embryosäcke  als  Eier  ati& 
fiifst;  eine  Ansicht,  der  auch  Griffith  beitrat,  obwohl  er  das  wirk- 
liche Ei  von  Arten  von  Loranthus  nnd  Viscum  auffand  (seine  Nippte 
tihaped  proeeases^).  Decaisne  und  Griffith,  wie  die  meisten 
neueren  Botaniker  stimmen  in  der  unzweifelhaft  richtigen  Ansicht 
Ton  der  nahen  Verwandtschaft  der  Viscaceen  und  Loranthaceen  mit 
den  Santalaceen  uberein.  Endlich  die  Ansicht  von  Treviranus'), 
welcher  ans  dem  yerschiedenen  Bau  der  Schichten  der  weiblichen 
Blüthe  die  Grenzen  von  Ovarium  und  Ei  zu  ziehen  bemüht  ist; 
er  betrachtet  das  Ei  als  von  einem  Integument  überzogen ;  das  be- 
frachtete Keimbläschen  nimmt  er  iur  eine  Blase,  in  welcher  das 
Albomen  entstehe;  was  er  für  den  Anfang  des  Albumen  hält,  ist 
nach  meiner  Auffassung  der  Kern  des  befruchteten  Keimbläschens. 

Loranthaceen. 

Die  Ansicht  Meiers'  über  die  Nothwendigkeit  der  Trennung 
der  Viscaoeen  von  den  Loranthaceen*)  wird  unterstützt  durch  die 
bedeutende  Verschiedenheit  im  Entwickelungsgange  der  Embryonen 
dieser  Gewächse,  wenn  auch  bei  alledem  in  den  wesentlichsten 
Zagen  eine  Uebereinstimmung  herrscht,  welche  entschieden  der 
Meiers 'sehen  Meinung  widerspricht,  dass  die  Loranthaceen  den 
Corneen  näher  stünden  als  den  Santalaceen  und  Viscaceen. 

Die  Blüthe  von  Loranthus  europaeus^)  erscheint  im  Juli  des 
Jahres  "vor  der  Blütbezeit  in  der  Achsel  ihrer  Bractee  als  ein  nie- 
driges, am  Scheitel  stark  abgeplattetes  Wärzchen  von  Zellgewebe. 
Bis  zam  August  bilden  sich  auf  dem  flachen  Scheitel  vier  drei- 
gliedrige Kreise  von  Blattorganen ;  die  beiden  äusseren  Kreise  wer- 
den EU  den  Zipfeln  des  Perianthium,  die  beiden  inneren  zu  Staub- 
fäden, welche  mit  jenen  Zipfeln  auf  eine  beträchtliche  Strecke  ver- 
wachsen. In  der  Mitte  des  innersten  Kreises  zeigt  sich  das  Ende 
der  BIfithenachse  als  ein  flach -kegelförmiger  Höcker,  um  welchen 
gegen  Ende  August  noch  ein  dreigliedriger  Kreis  von  Blattorganen 
sich  zeigt,  diese  sind  die  Carpelle. 


1)    Lina.  Trans.    XVm.  pog.  71.,  XIX.  pag.  171. 

S)    Abhandl.  der  bayr.  Acad.     VII.    1. 

3)     Liadley,  yegetable  kingdom.     III.  edit.  pag.  791.  a. 

4}  Daa  Material  znr  Untersuchung  verdanke  Ich  der  Güte  Prof.  FenzTs, 
welcher  too  Wien  aus  in  Pausen  von  8  zu  8  Tagen  frische  Pflanzen  mir  zu 
senden  die  Frenndlichkeit  hatte. 
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Männliche  lind  weibliche  Blüthen  unterscheiden  sich  bis  hierher 
nur  dadurch,  dass  nur  bei  den  ersteren  die  Entwickelung  von 
Staubkolben  an  den  Filamenten  der  Antheren,  blos  bei  den  letc- 
teren  die  Entwickeiung  von  Embryosäcken  erfolgt  Die  äussere 
Form  der  Theile  ist  bei  beiden  nur  wenig  verschieden;  etwas  ge- 
streckter bei  der  weiblichen,  etwas  gedrungener  bei  der  männlichen 
.Bläthe.  Der  zum  Calyculus  sich  entwickelnde  Rand  des  Blüthen- 
bodens  ist  bei  der  männlicheu^Blütho  beträchtlich  weiter  vorgezo- 
gen als  bei  der  weiblichen. 

Die  drei  Carpellarblätter  bleiben  während  der  Winterrohe  un- 
getrennt, nur  mit  dem  unteren  Theile  der  Seitenränder  verwachsend. 
Beim  Beginn  der  nächsten  Vegetationsperiode  verschmelzen  sie 
fest  unter  sich  und  mit  einem  in  ihrer  Mitte  hervorsprossenden 
Wärzchen  von  Zellgewebe,  dem  aufrechten,  hüllenlosen  Ei  der 
Pflanze.  Von  dieser  Verwachsung  ist  indessen  ein  auf  den  Scheitel- 
punkt des  Eies  zu  führender,  die  Längsachse  des  Griffels  durch- 
ziehender Canal  ausgenommen.  Die  papillös  werdenden,  densel- 
ben begrenzenden  Zellen  legen  sich  zwar  aufs  dichteste  an  einander, 
vereinigen  sich  aber  nicht  so  fest,  dass  nicht  eine  Trennung  ohne 
Zerreissung  möglich  wäre.  Unterhalb  des  Eies,  die  Chalaza-Region 
desselben  bezeichnend,  findet  sich  eine  meniskenformige,  in  den 
kleinen  Intercellularräumen  Luft  fahrende  Zellgewebspartie,  auf  dem 
Längsschnitte  von  halbmondförmigem  Umrisse. 

Der  Fruchtknoten  wird  unterständig,  wie  dies  die  ganz  allge- 
meine Regel,  durch  intercalare  Zellvermehrung  der  Gewebe  dicht 
unterhalb  der  Einfügung  der  BlüthenhüUblätter  und  Staubfäden. 
Während  dieser  Vermehrung  entwickelt  sich  das  bereits  mit  den 
Ckrpellen  verwachsene  Ei  zu  beträchtlicher,  etwa  die  Hälfte  des 
Fruchtknbtens  erreichender  Länge.  Dieses  Wachsthum  beruht  zum 
grossen  Theile  auf  Zellendehnung.  Die  meisten  der  wenigen  Stel- 
len des  Eies  werden  langgestreckt;  einzelne  bleiben  ganz  kurz. 
Die  grösste  Länge  von  allen  Zellen  des  Eies  erhalten  die  Embryo- 
säcke, deren  meist  nur  einer,  selten  zwei,  noch  seltener  drei  sidi 
entwickeln:  ungemein  gedehnte  Zellen,  deren  Längs-  den  grössten 
Querdurchmesser  um  das  zwanzig-  bis  dreissigfache  übertrifil,  und 
die  bei  ihrem  öfters  gebogenen  Verlauf  zwischen  anderen  Zellen 
und  den  wunderlichen  seitlichen  Ausstülpungen,  die  sie  bisweilen 
tragen,  eher  Bastzellen  ähnlich  sehen  als  Embryosäcken.  Das  obere 
und  untere  Ende  des  Embryosacks  ist  etwas  erweitert.    In  ersterem 
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Umgen  die  Eöimbläschen  an  der  Scheitelwölbiing ;  das  letztere  isi- 
YOT  der  Befruchtung  zelienleer. 

Der  PollensG^lauch,  dünn  und  dünnwandig,  dringt  durch  den 
£iangrBcanal  dea  Griffels  bis  zur  Aifssenwölbung  des  Embryosack- 
scheitels und  legt  diesem  tich  locker  an.    Das  eine  der  Keimbläs- 
chen dehnt  sich  sofort  zu  einem  sehr  gestreckten  Schlauche,  wel-^ 
eher  rasch,  noch  vor  dem  Abfallen  der  Perigonialblättcr,  durch  die 
gmnze  Länge  des  Embryosacks  bis  zu  dessen  unterem  Ende  hinab- 
steigt. Wenn  er  diesem  sich  nähert  entstehen  im  Embryonalschlauche 
^dem  gestreckten,  befruchteten  Keimbläschen)  nahe  über  der  Spitze 
CID  oder  zwei  Mal  Querwände.      Das   unl>efruchtete  Keimbläschen 
Terschwindet  unterdessen.    Im  unteren  Ende  des  Embryosacks  hat 
sich    inzwischen    durch    zweimalige  Längstheilung    einer    einzigen 
Muttercelle   die  Anlage   des   Endosperms   gebildet:   vier  im  Kreuz 
stehende  grosse  Zellen,  welche  die  basilare  Erweiterung  des  Sacks 
Tollstandig  ausfüllen.     Zwischen   sie,   in   ihre  mit  der  Längsachse- 
des  Elmbryosacks  zusammenfaltenden  Berührungskanten  drängt  sich 
die  Spitze   des  Embryonalschlauches.     Während    nun    das   Endo- 
sperni  mittelst  Theilung  %einer  Zellen  durch  nach  allen  Richtungen 
gestellte  Längs-  und  Querwände  rasch  an  Umfang  und  2^ellenzahl 
lonimmt,  bohrt  sich  das  Ende  des  noch  immer  cylindrischen  Em- 
bryonalschlauches  durch   die  Endospermmasse   und  tritt  aus  deren 
QDterer  Fläche  hervor.     Jetzt  schwillt  die  Spitze  des  Embryonal- 
schlauches  an  und  theilt  sich,  zunächst  durch  übers  Kreuz  gestellte 
Lingswinde,  dann  durch  Querwände.    Die  vier  so  gebildeten  Längs- 
reihen  von  Zellen  wachsen   parallel   und   in  fester  Verbindung  fort 
in  die  Länge,  ähnlich  dem  zusammengesetzten  Verkeim  einer  Coni- 
fere.    In  der  Endzelle  aber  nur  einer  der  vier  Zellenreihen  erfolgt 
Zdlvermehning  nach  allen  Richtungen  des  Raums,  deren  Endergeb- 
nis die  Bildung  des  Embryo  ist.     Die   anderen  Längsreihen    von 
Zellen  des  Vorkeims  helfen  mit  den  umfangsreichen  Embryoträger 
bfldcn,  ganz  wie  bei  Taxus. 

Der  sich  bildende  Embryo  ragt  fortwährend  aus  der  unteren 
Fliehe  des  Endosperms  hervor  und  berührt  das  Gewebe  der  Cha- 
las»,  indem  das  Längenwachstbum  des  Eiweisscs  mit  dem  seinigen 
eben  nnr  Schritt  hält.  Von  Ende  Juli  an  aber  wird  das  Wachs- 
thnm  des  Endosperms  plötzlich  sehr  beschleunigt;  es  überwallt  von 
allen  Seiten  her  die  Spitze  des  jungen  Embryo  und  verwächst 
unter  dieser,  ihn  wiederum  vollständig  einschlieSsend.    Bald  erfolgt 
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*4ian  die  Bildung  der  sebr  langen  Cotyledonen  und  der  im  Gewebe 
des  Stämmebens  völlig  ^eingeschlossenen  Hauptwursel.  Das  Meeo« 
carp  wird  viscinhaltig ;  das  Endocarp  vom  heranwacbsenden  Ei- 
weisskörper  grossentheils  verdrängt,  dessen  Zelten  bei  der  Saamen* 
reife  sehr  leicht  von  einander  sieb  trennen. 

Die  genaue  Kenntniss  der  Embryoentwickelung  Ton  Loranthas 
europaeus  macht  die  Angaben  Griffith's  über  indische  Loranthe- 
ceen')  leicht  verständlich.  Auch  er  bespricht- wenigstens  verma- 
thungsweise  den  Zusammenhang  der  Embryosäcke  (seiner  ovuIm) 
mit  dem  Eie  (seinen  nipple  shaped  processes).  Bei  L.  globosus  rei- 
chen die  Embryosäcke  fticht  über  das  Ovarinm  hinaus.  Bei  Ln 
bicolor  wachsen  sie  im  Griffel  aufwärts  bis  nahe  an  die  Narbe.  Grif- 
fith  sah  die  Pollenschläuche  am  Scheitel  befruchteter  Embryosadw 
haften  und  täuschte  sich  nur  darin,  dass  er  unter  dem  Einflüsse  'der 
Schlei  deutschen  Theorie  die  Embryonalschläuche  für  FortsetasuDg 
der  PoUensohläucbe  hielt.  Auffällig  ist  seine  Angabe,  dasa  bei 
den  von  ihm  untersuchten  Arten  die  Kmbryonalschläuche  doppelt 
vorhanden  sind:  zu  zwei  dicht  an  einander  geschmiegt,  parallel  ver- 
laufend. Das  Hervortreten  der  EmbryonAlschläucbe  aus  dem  niH 
teren  Ende  des  Endosperms  beschreibt  Griff! th  von  mehreren 
Arten.  In  der  Angabe,  dass  bei  den  Formen  mit  langgestreckten 
Embryosäcken  die  Endospermbildung  am,  nicht  im  unteren  Ende 
des  Sacks  erfolge^),  waltet  ohne  Zweifel  der  gleiche  Irrthum  ob, 
wie  in  Griffitb's  ähnlichem  Bericht  über  Osyris.  Das  Verwach» 
sen  der  aus  dem  Endosperm  hervorgebrochenen  Embryonen  von 
L.  globosus  und  bicolor  findete  sein  •  Analogon  in  der  Verwachsung 
weiter  entwickelter  Embryonen,  wie  sie  bei  Viscum  album  bekannt- 
lich öfters  vorkommt. 

Die  Darstellung  Karsten 's  vom  Baue  des  Ovarinm  der  von 
ihm  Passowia  odorata  genannten  Loranthacee ')  erweitert  nicht  qd- 
sere  Kenntniss  dieses  Gegenstandes.  Irrthämlich  hält  Karsten 
den  Embryosack  fiir  eine  „Faser",  worunter  er  ein  aus  der,  Ver- 
einigung vieler  Zellen  entstandenes  schlauchförmiges  Gebilde  versteht^ 

Lepidoceras  scheint  in  den  wesentlichsten  Zagen  der  Entwicke» 
lung  mit  Loranthus  übereinzustimmen;  nur  dass  das  centrale,  auf- 
rechte Ei  nicht  mit  den  Wänden  des  Fruchtknotens  verwächst^). 

1)  Linn.  Trans.    XVIIL  pag.  173  ff. 

2)  a.  a.  0.  pag.  179. 

^    Berl.  Botao.  Zeitung.    X.  S.  305. 

4)     Vergl.  Abh.  d.  K.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen.     VI.  S.  45  u.  Fig.  1—5. 
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Primulaceen 

(Primula  minima,  clatior). 

Von  der  grossen  Mehrzahl  der  Gamopetalen  unterscheiden  die 
Primalaceen  sich  auffällig  durch  den  Besitz  zweier  Integumente 
des  Eiea.  Das  innere  beider  ist  dick  und  massig;  das  häutige 
äussere  besteht  aus  nur  wenigen  Zellenlagen.  Das  Exostom  des  halb- 
gekrümmten  £ies  liegt  vom  Eudoätom  eine  Strecke  nach  der  Raphe 
hin  entfernt;  der  Pollenschlauch  hat  von  jenem  zu  diesem  ein  Stück 
zwischen  beiden  Eihüllen  hinzukriechen.  Der  Embryosack  hat  beim 
Stiuiben  des  Pollens  bereits  alle  übrigen  Zellen  des  Eikerns  ver- 
drängt. Die  Keimbläschen,  meist  in  Zweizabl,  sind  wenig  gestreckt 
ellipBoidiscb ;  ihre  Gegenfusslerinnen  kugelig.  Nach  Ankunft  des 
Pgilenscblauches  an  der  Aussenwand  des  Embryosacks  streckt  sieb 
eines  der  Keimbläschen  um  das  drei-  bis  vierfache;  darauf  trennt 
eii^e  Querwand  das  untere  Ende  vom  gestreckten  oberen  Theile. 
Mehrfach  wiederholte  quere  Theilung  der  unteren  Zelle  verwandelt 
den  Vorkeim  in  eine  kurze  Reihe  von  etwa  fünf  Zellen,  während 
der  Embryosack  mit  Endosperm  sich  füllt.  Jetzt  erst  beginnt  in 
der  Endzelle  des  Vorkeims  Zell  Vermehrung  nach  allen  Richtungen, 
die  Bildung  des  bald  Cotyledonen  entwickelnden  Embryokügelchens. 
Eibaa  und  Beschaffenheit  der  jungen  Embryoanlage  der  Myr* 
ainee  Ardisia  crenulata  stimmen  -völlig  mit  denen  der  untersuchten 
.swei  Primeln  überein. 

Borragineen. 

Die  Eichen  der  Borragineen  sind  von  nur  einem  dicken  Inte- 
gomeni  bedeckt.  Der  Embryosack  verdrängt  schon  früh  das  übrige 
Gewebe  des  Eikerns  und  füllt  vollständig  den  von  der  EihüUe  um- 
schlossenen Hohlraum.  Die  Eiehen  sind  aufrecht;  bei  Pulmonaria, 
Borrago  angekrümmt,  mit  nach  oben  gerichteter  Mikropyle ;  —  bei 
Cynoglossum  anatrop,  der  Eimnnd  nach  unten  gekehrt.  Die  Keim- 
^blischen  sind  zu  zweien  bis  dreien  vorhanden;  ihre  Gegenfussler  fehlen. 
Die  Membran  des  Embryosacks  ist  ziemlich  derb  und  leicht  zu  isoliren. 
Nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  an  ihrer  Aussenseite  entwickelt 
aicb  eines  der  Keimbläschen  zu  einer  sehr  kurzen  Zellenreihe,  dem 
Vorkeime,  aus  dessen  Endzelle  das  Embryokügelchen  hervorgeht. 
Die  Endospermbitdung  beginnt  ziemlich  spät  durch  Entstehung 
freier  Zellen  im  Embryosack,  welche  bei  Pulnionaria  und  Borrago 
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in    dessen   Chalaza-Ende^    bei   Cynoglossum    dagegen    in    dessen 
Mikropyle-Ende  zu  geschlossenem  Gewebe  sich  anhäufen. 

Umbelliferen. 

In  jedem  der  zwei  Fächer  des  in  frühester  Jugend  oberstän- 
digen Fruchtknotens  der  Doldengewächse  entstehen,  wie  dureh 
Roeper  und  Payer  bekannt,  zwei  Eichen,  von  denen  indessen 
in  der  grossen  Mehrzahl  der  Gattungen  nur  eines  sich  zh  ent- 
wickeln pflegt.  Das  hängende  Ei  ist  anatrop  mit  einzigem  dicken 
Integunient,  dessen  Hohlraum  vom  spindelförmigen  Embrjrosack 
vollständig  ausgefallt  wird.  Die  Keimbläschen  und  ihre  Gegen* 
fassler  sind  zu  zweien  bis  dreien  vorhanden.  Der  primäre  Kern 
des  Embryosacks  bleibt  verhältnissmässig  klein.  So  bei  Heracletfoi 
Sphondylium,  Molopospermum  Cicutarium. 

Nachdem  der  Pollenschlauch  den  Scheitel  des  Embrjosaüki 
erreichte,  dehnt  sich  das  unterste  der  Keimbläschen  etwas  in  die 
Länge.  Noch  ehe  der  primäre  Kgrn  desselben  verschwindet,  er- 
scheinen der  Innenwand  des  Embryosacks  in  regelmässigen  Ent- 
fernungen zahlreich  angelegt,  linsenfDrmige  Zellkerne,  *mit  deren 
Auftreten  die  Endospermbildung  beginnt.  Bald  erfüllt  lookerei' 
Zellgewebe  den  ganzen  Innenraum  des  Embryosacks.  Jetzt  ver- 
wandelt sich  das  befruchtete  Keimbläschen  in  eine  einfache  ZeU- 
reihe,  den  Vorkeim,  aus  dessen  Endzelle  das  Embryokugelcheii 
entsteht. 

Caprifoliaceen. 

Die  Eichen  der  Caprifoliaceen  ähneln  in  Form  und  Ban  voll- 
ständig denen  der  Umbelliferen;  nur  dass  der  Embryosack  mer- 
stens  minder  gestreckt  erscheint.  Bei  den  Arten  der  Gattung  Lo- 
nicera  verdrängt  er  vollständig  die  übrigen  Zellen  des  Eikems> 
bei  Viburnum  Lantana  bleiben  einige  Zellen  der  Kemwarze  als- 
den  Scheitel  des  Sacks  deckende  Kappe  erhalten.  Unter  dieser 
Kappe  sitzen  zwei  bis  drei  Keimbläschen  mit  breiten  Basilarflächen 
an  der  Innenwand  des  Embryosacks;  ihnen  gegenüber,  dem  starki 
verjüngten  Chalaza-Ende  eingepresst,  finden  sich  ihre  Antipoden, 
verhältnissmässig  grosse  Zellen.  Im  Mittelraum  des  Embryosacks- 
schwebt*  dessen  primärer  Kern,  umgeben  von  einer  Ansammking 
von  Stärkekörnchen.  Der  Pollcnschlauch  triffl;  meistens  sehr  weit 
von  der  Ansatzfläche  des  untersten  Keimbläschens  auf  die  Aussen- 
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^wand  des  Embryosncks.  Während  nun  die  oberen  Keimbläscheo' 
-verschwinden,  das  untere  befruchtete  eine  feste  Membran  erhält, 
falk  sich  der  Embryosack  jasch  mit  Endosperm,  welches  noch  vor 
der  ersten  Quertheildng  des  befruchteten  Keimbläschens  ein  ge^ 
flchlossenes  Gewebe  darstellt. 

'Ganz  ähnlich  dem  von  Yibumum  ist  das  Ei  von  Adoxa  gebaut. 

Rubiaeeen. 

Allen  untersuchten  Rubiaeeen  gemeinsam  ist  der  Bau  des  ge- 
krümmten, von  nur  einem  Integument  überzogenen  Eichens,  dessen 
Eikem  schon  vor  der  Befruchtung  von  dorn  Embryosack  vollstän- 
<fig  eingenommen  wird.  Der  Embryosack  ist  sehr  langgestreckt 
and  am  Mikropyle-Ende  bauchig  bei  Galium,  Asperula,  Crucianella, 
io  welchen  Gattungen  die  Gegenfussler  der  Keimbläschen  fehlen; 
von  minder  gedehnter- Form  und  ziemlich  cylindrisch  bei  Houstonia, 
Spermacoce,  wo  jene  Antipoden  vorhanden  sind. 

Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  an  der  Aussenfläche 
dei  Embryosacks  verwandelt  sich  das  unterste  der  Keimbläschen 
in 'eine  kurze  Zellenreihe,  während  die  anderen  verschwindet),  und 
der  Embryosack  auch  in  seinem  fadenförmigen  unteren  Theile  rasch 
mit  Endosperm  sich  füllt..  In  das  Zellgewebe  desselben  hinein 
wächst  der  Vorkeim  durch  stetig  wiederholte  Quertheilung  seiner 
Endzelle.     Aus  dem   oberen  Theile   des   bis   dahin  einfachen  Zell- 
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fadens  entwickeln  sich  während  dessen  zahlreiche  seitliche  Spros- 
snngen:  kurze  Zellreihen,  deren  Endglieder  kugelig  anschwellen, 
und  deren  Mittelglieder  auch,  hin  und  wieder  Seitenäste  entsenden. 
So  erscheint  der  Vbrkeim  denn  reich  verästelt,  einer  Weihtraube 
ähnlich.  Aus  alle  dem  Gewirr  ragt  unten  die  Spitze  der  primären, 
einiachen  Zellreihe  hervor,  aus  deren  Endzelle  das  Embryokügel- 
chen  sich  entwickelt.  Dass  das  Endosperm  bei  weiterer  Entwicke- 
long  ans  der  Eihülle  hervorbricht,  ist  bereits  durch  Schieiden 
bekannt.  Dies  der  Hergang  bei  Galium  spurium,  Asperula  taurica 
n.  a.  Arten  dieser  beiden  Gattungen.  Auch  bei  Houstonia  coccinea, 
Spermacoce  longifolia  füllt  sich  der  Embryosack  sehr  bald  nach  derBe- 
froobtang  mit  Zellgewebe;  der  Vorkeim  aber  bleibt  eine  ganz  einfache, 
ziemlich  lange  Zellenreihe,  in  derem  Endgliede  der  Embryo  entsteht. 

Dipsaceen. 

Das  anatrope  Ei  von  Scabiosa  atropurpurea,  Dipsacus  FuUo- 
nnm  zeigt  wenig  Eigenthämliches.      Das    einzige  Integument   ist 
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sehr  dick;  der  vom  Embryosack  völlig  eingenommene  Bikern  klemi 
Bei  Scabiosa  atropurpurea  kommen  öfters  jnebr  ale  drei,  bis  ai» 
fünf  Keimbläschen  vor.  Die  Umwandelung  des  befn»obteten  Ci^ 
chens  zum  Saamen  ähnelt  durch  sehr  zeitige  Ausfüllung  des  Embryo^ 
sacks  mit  Endosperm  und  langsame,  spärliche  Entwtckelung  des 
befruchteten  Keimbläschens   zum  Embryo  sehr  den  Caprifoliaceen. 

Valerianeen. 

Auch  die  Entwickehiiig  drt»  Eoibrjo  der  Valerianeen  ist  fco 
der  der  vorhergebenden  kaum  verschieden.  Bei  Valeriftnella  oU- 
Wia,  Centranthus  ruber  hat  zur  Befruchtungszeit  der  Embryosaok 
die  übrigen  Zellen  des  Eikems Jlängst  verdrängt  und  berührt, not 
mittelbar  die  innerste  Zellschicht  des  einen  Integuments^  deren  Zel* 
len  auch  hier  wie  bei  Scabiosa  sehr  eng,  dabei  beträchtlich  qaer 
gestreckt  und  von  gelblichem,  durchsichtigen  Schleim  erfüllt,  auf- 
fällig vom  übrigen  Parenchym  der  EihuUe  sich  unterscheidend,  den 
Theil  darstellen,  den  man  mit  übel  gewähltem  Namen:  Kernluuit 
(membrana  nuclei),  genannt  hat.  Keimbläschen,  meist  zweiy  ibre 
Gegeufussler  und  der  Kern  des  Embryosacks  verhalten  sich  gani 
wie  bei  Caprifoliaceen.  Nach  der  Befruchtung  wird  das  eine  Keim- 
bläschen zu  einer  kurzen,  einfachen  Zellreihe,  aus  deren  EndseUe 
der  Embryo  hervorgeht. 

Compositen. 

Der  Bau  des  Eies  aller  untersuchtea  Formen  stimmt  genatt 
überein:  es  ist  aufrecht,  anatrop,  mit  nur  eiuem  Integument  ver- 
sehen, dessen  Hohlraum  vom  Embryosack  zur  Befruchtungaseit 
vollständig  ausgefüllt  wird  und  dessen  innerste  Zellsohicht,  wie 
dies  bei  ziemlich  allen  Pflanzen  mit  nur  einer  Hülle  des  Eies,  der 
Fall,  die  bei  den  Valerianeen  erwähnte  Bescha£Penheit  zeigt.  Die 
Chalaza- Region  ist  so  übermässig  entwickelt,  dass  siie  mindestens 
zwei  Drittel,  oft  noch  einen  viel  grösseren  Theil  des  Eies  einnimmt*)* 
Die  Keimbläschen  bei  Aster  chinensis,  Dahlia  triphylla,  Helichry- 
sum,  Calendula  ^fficinalis  nur  zu  zweien  vorhanden,  sind  der  ke- 
nischen Scheitelwölbung  des  Embryosacks  in  auffallend  ungleicher 

*)  Von  der  Regel,  dass  nur  ein  grundständiges  Ei  im  Fruchtknoten  Tor- 
iHttden,  msehen  die  G«rtenformen  Ton  Dahlia  eine  Aasnahme;  hier  stehen  de- 
ren bis  SU  sehn  iMben  einander  anf  der  Grandfläche  der  FrachtkBottnhöhle. 
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Höhe  eingeeobmiegt ;  das  oberste  erfüllt  vollständig  das  äosserste 
Ende  des  Embryosacks.  Der  Kern  des  Sacks  ist  ▼erhältnissmässig 
gross,  der  Mittelpunkt  eines  Netzes  von  Plasmlifäden.  Die  Gegen- 
fussler  der  Keimbläschen  sind  nur  schwach  entwickelt,  als  einzelne 
kugelige  Zellen  vorhanden  bei  Dahlia,  Calendula;  bei  Aster  da- 
gegen fuUen  sie  als  dreigliedrige  Längsreihe  den  unteren,  engeren 
Theil  des  Embrydsacks  vollständig  aus.  Der  Pollenschlauch  dringt 
selten  an  der  Ausscnwand  des  Embryosaeks,  zwischen  ihr  und  der 
Innenfläohe  des  Integuments  über  die  Ansatzfläche  des  oberen  Keim- 
bläschens hinaus.  Das  untere  Keimbläschen  entwickelt  sich  dsrauf 
SU  einer  Längsreihe  von  Zellen,  dem  Vorkeini,  aus  dessen  unter- 
ster Zelle  durch  allseitige  Vermehrung  das  Embryokugclchen  wird. 
Der  Vorkeim  ist  bei  den  oben  genannten  Arten  ziemlich  lang- 
gestreckt; er  besteht  aus  mindestens  sechs  Zellen,  deren  oberste 
bei  Aster,  Calendula  sechs  bis  zehn  Mal  so  lang  als  breit  ist; 
bei  HelianthttS  annuus  ist  der  Vorkeim  dagegen  sehr  kurz*).  Ein 
sehr  auffälliges  Verhalten  zeigt  bei  Calendula  das  bei  den  ande- 
ren Ar^n  nach  der  Befruchtung  alsbald  verschwindende,  obere 
nnbefmchtete  Keimbläschen:  es  wächst,  während  das  untere  be- 
frachtete zum  Vorkeim  sich  entwickelt,  nach  oben  zu  einem  gros- 
•eo,  ellipsoidischen  Schlauche  aus,  der  die  Wände  des  Mikropyle- 
Canals  zerstörend,  in  diesen  sich  eindrängt:  ein  auffälliges  An- 
hängsel des  inzwischlBu  mit  Endosperm  erfüllten  Embryosacks,  die- 
sem ao  Länge  oft  beinahe  gleich.  Tulasne  hat  dieses  Gebilde 
for  die  angeschwollene  oberste  Zelle  des  Vorkeims  gehalten**). 
Einige  seiner  Abbildungen  (Taf.  12.  Fig.  10,  11)  deuten  das  nach 
meiner  schon  älteren  Untersuchung  richtige  Sachverhältniss  an. 

Die  Entwickelung  des  Endosperms,  allgemein  durch  freie  Zell- 
bildung,  beginnt  überall  schon  früh  und  fnllt  sehr  zeitig  bei  Ca- 
lendula und  Aster  den  Embryosack  mit  geschlossenem  Gewebe 
ans,  während  anderwärts  das  junge  Endosperm  zuerst  in  Schichten 
den  Winden  des  Sacks  sich  anlegt  und  längere  Zeit  in  dessen 
Mitte  einen  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Raum  freilässt. 

Asclepiadeen. 

Die  Pollenmassen  der  Asclepiadeen  sondern  sich  im  gleicharti- 
gen Pmrencbym  der  sehr  jungen  Anthere  aus  als  zwei  etwa  drei 


*)    Bntstehnng  des  Embiyo  Taf.  13.  Fig.  20. 
^    Ann.  d.  te.  nat  Bot.    4e  sörie.    T.  IV.  p.  7S. 
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bk  vier  Zellen  breite,  aber  nur  eine  Zelle  dicke  Langsetrioge. 
Diese  Zellen  halten  inne  in  der  Vermehrung,  während  die  deA 
übrigen  Gewebes  tfich  lebhaft  vervielfältigen;  so  erscheinen  sia 
dann  später  als  Gruppen  auffallend  grosser,  quer  gestreckter  Zellen 
von  Form  liegender  Prisimen.  Diese  Zellen  sind  die  Urmntterzell#B 
des  Pollens.  Ohne  aus  dem  -Zusammenhang  zu  treten  tbeilen  sie 
sich  durch  zu  ihrer  Längsachse  rechtwinkelige  Wände  in  würfelige 
Specialmutterzellen,  deren  jede  eine  Pollenzelle  erzengt.  In  diesem 
Entwickclungsgange  stimmen  überein  Asclepias,  Cynanchum,  Dio- 
tyanthes,  Stapelia,  IJoya.  Bei  Pcriploca  graeca  dagegen  lösen  eich 
die  eben  so  angeordneten  Mutterzellen  des  Pollens  ans  dem  Za- 
sammcnhang,  verdicken  ihre  Wände  und  entwickeln  jede,  ohne  vor* 
hergehende  Bildung  von  Specialmutterzellen,  eine  Pollent^rade^ 
ähnlich  wie  Listera  und  andere  Orchideen.  Die  Pollinarien-  von 
Asclepias  u.  s.  w.  werden  bekanntlich  dadurch  den  Mündungsstelle 
des  leitenden  Gewebes  genähert,  dass  sie  an  den  sogenannten  Dra* 
sen.  Ausschwitzungen  des  Narbenkörpers,  hängen  bleiben.  Im 
Contact  mit  den  Papillen  jener  Mündungen  spalten  sie  si<^  durch 
einen  I^ngsriss  der  Innenkante;  die  ihr  Inneres  in  Fächer  theilen« 
den  Wände*  der  Specialmutterzellen  werden  zum  grössten  Theilv 
verflüssigt,  und  die  von  den  Pollenkömern  entsendeten  SdUäucbe 
können  ungehindert  den  Weg  zur  Fruchtknotenhöhle  antreten. 

Das  einzige  Integnment  der  Eichen  umschliesst  einen  bei  Cj'» 
nancbum  nigrum  nahezu  kugeligen,  bei  Stapelia,  Asclepias  ellipsoi- 
dischen  Embryosack,  der  ursprünglich  von  einer  ein£ftchen  Zell* 
Schicht  umhüllt,  diese  schon  längere  Zeit  vor  der  Befruchtung  ver- 
drängte. Die  zwei  bis  drei  Keimbläschen  sitzen  im  Mikropyle-^ 
Ende  ungleich  hoch  der  Innenwand  an;  ihre  Gegenfiissler  sind  in 
gleicher  Anzahl  vorhanden.  Der  primäre  Kern  des  Embryosados 
ist  klein. 

Nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  an  der  Aussenwand  dee 
Sacks  zeigen  sich  bei  Asclepias  syriaca,  Cynanchum  nigrum  der 
Innenwand  desselben  angelagert  eine  Anzahl  freier,  linsenförmigeir- 
Kerne,  die  ersten  Anfänge  der  Endospermbildung.  Bei  Asclepias 
bilden  um  diese  sich  Zellen,  und  diese  Zellen  schliessen  sich  zu 
dem  den  Embryosack  ausfüllenden  Endosperm  an  einander,  oft 
noch  ehe  eine  Veränderung  des  befruchteten  unteren  Keimbläschens 
sichtbar  wird,  jedenfalls  aber  während  der  ersten  Quertheilung  des- 
selben. Der  Vorkeim  ist  ein  längerer  Zellfaden,  dessen  Hinterende, 
nach  Anlegung  des  Embryo  rückwärts  wachsend,  öfters  die  Embryo- 
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•ackhaut  dorchbricht,  wie  Aehnliches  bei  mehreren  Arten  von  Or- 
ehis  Torkommt.  Zur  Zeit,  da  die  Cotyledonen  aus  den  Embryo- 
kfigelchen  sich  liervorbilden,  ist  der  junge  Embryo  durch  und 
dorob  achön  grün. 

Bd  Cynanchnm  nigrum  geht  die  Entwickelung  des  Vorkeima 
der  dea  Endoaperma  um  einige  Schritte  voraus.  Oft  noch  ehe  die 
um  die  ersten  freien  Kerne  desselben  entstandenen  Zellen  zu  Pä- 
rencbytai  sich  vereinigen,  formt  sich  das  befruchtete  Keimbläschen 
durch  eine  Reihe  von  Längs-  und  Quertheilungen  zu  einer  Zell- 
gewebsmasse  um,  welche  das  obere  Drittheil  des  Embryosacks 
vollständig  einnimmt.  Aus  der  unteren  Fläche  dieses  Zellkörpers 
sproast  in  das  inzvnsdien  geschlossene  Endosperm  hinein  ein  Zell- 
faden ^  dessen  Endzelle  zum  Embryokügelchen  sich  umwandelt. 
Der  massige  obere  Theil  des  Vorkeims  wächst  auch  später  noch 
betriicbtlich  weiter;  zwischen  ihm  und  dem  unteren,  beim  Erschei- 
nen der  Cotyledonen  am  Embryo  sehr  vergrössert^n  Theile  des 
Bndospenna  ist  der  Embryosack  stark  eingeschnürt.  Schieiden 
hat  jene  Wucherung  des  Vorkeims  für  ausserhalb  des  Embryosacks 
liegend  genommen  und  für  eine  vor  Eintritt  des  PoUenschlauchea 
in  den  Sack  entstandene,  mit  Zellgewebe  gefüllte  Anschwellung 
des  Schlauches  erklärt. 

Apocyneen.  —  Oleineen. 

Nerium  Oleander  und  Forsythia ,  viridisima  unterscheiden  sich 
im  Eibau  und  der  Entwickelung  des  Embryo  nicht  erheblich  von 
Aadepiaa.  Bei  beiden  ist  das  Ei  langgestreckt,  der  Embryoträger 
eine  einfache  Zellenreihe,  der  Embryosack  schon  früh  mit  Endo- 
sperm gefüllt.  An  sie  schliesst  sich  in  allen  Stucken  Fraxinus  ex- 
celsior  an;  auffällig  nur  dadurch,  dass,  wie  bei  vielen  anderen 
Bäumen,  die  Befruchtung  sehr  spät  erst  erfolgt.  Zur  Zeit,  da  der 
Pollen  auf  die  Narbe  gelangt,  beginnt  erst  der  Embryosack  die 
nbrigen  Zellen  des  Eikerns  zu  verdrängen.  Die  Verdrängung  geht 
nngleicbseitig  vor  sich,  so  dass  der  Embryosack  mit  seiner  einen 
Seitenfläche  bereits  die  Hüllhaut  des  Eikerns  berührt,  während  an 
der  gegenüber  die  angrenzenden  Zellen  des  Kerns  noch  in  ihrer 
ursprünglichen  Gestalt  erhalten  sind. 

Gentianeen. 

Auch  das  Ei  der  Gentianeen  schliesst  in  seiner  Form  sich  an 
das  der  zuvor  genannten  Familien  an;  die  Entwickeinngsgeschichte 
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aber  des  den  Hohlraum  des  einzigen  Integumenta  erfüllenden  Embryo- 
sacks ist  eine  eigenthämliche.  Der  schlanke  Kern  des  kleinen  Bicfs 
¥on  Gentiana  ciliuta  tritt  auf  als  eine  einfache  Zellenreihe,  deren 
Qipfelzelle  zum  Erabryosack  heranwächst.  Die  weitere  Entwicke- 
long  von  Ei  und  Embryosack  hat  nichts  Eigenthnmliches.  Die 
unbefruchteten  Keimbläschen  verschwinden  früh;  das  befrachtete 
theilt  sich  erst  spät  durch  eine  Querwand,  nachdem  Im  Embryo- 
sack die  Endospermbildung  beg«nn. 

Solaneen. 

Im  Vergleich  mit  den  vorhergehenden  Familien  ist  die  Form 
des  Eies  der  Solaneen  (Hyoscyamus  orientalis,  Scopoiina  atropoi- 
des,  Salpiglossis  picta)  eine  kurz  gedrungene;  der  Umriss  in  i^r 
Seitonansicht  fast  kreisiormig.  Auch  der  Embryosack  -ist  banchig, 
stark  gekrÜQimt  mit  schlanker  Spitze,  welcher  die  Keimbläschen, 
auffällig  ungleich  hoch  der  Innenwand  des  Sacks  angesetzt,  einge- 
gepresst  sind.  Antipoden  der  Keimbläschen  sind  vorlfanden.  Der 
primäre  Kern  des  Embryosaoks  ist  gross.  Nach  der  Befrachtung 
streckt  sich  das  untere  Keimbläschen  nur  wenig  in  die  Lange, 
theilt  sich  darauf  durch  eine  nahe  über  seiner  Spitze  entstehende 
Querwand.  Die  Quertheilung  wiederholt  sich  noch  einige  Mal  je 
in  der  Endzelle;  so  bildet  sieh  der  Vorkeim,  eine  kurze  Zellreihe, 
aus  deren  Endzelle  der  Embryo  entsteht.  Sehr  früh  schon ,  noch 
vor  der  ersten  Theilung  des  befruchteten  Keimbläschens  wifd  d«r 
Embryosack  von  wenigen  grossen,  frei  entstandenen  Endosperm- 
Zellen  ausgefüllt,  durch  deren  ofl  wiederholte  Theilung  die  Zeilen- 
zahl des  Eiweisses  fortan  rasch  wächst. 

Scrophularineen. 

Der  Eikern  von  Pedicularis  silvatica  erscheint  im  s^r  jungen 
Ei  als  ein  keulenförmiger  Zellkörper,  bestehend  ans  einem  axileti 
Zellstrange,  der  von  einer  einfachen  peripherischen  Zellschicdbt  nnoi- 
bullt  wird.  Die  oberste,  rings  von  Zellen  bedeckte  Zelle  des  axi* 
len  Stranges  ist  schon  früh  von  sehr  beträchtlicher  Grosse,  lang^ 
gestreckt.  Sie  enthält  einen  grossen,  in  ihrer  Mitte  der  Wand  Mi- 
gelagerten  Zellkern  und  im  oberen  und  unteren  Ende  eine  beträcht- 
liche Ansammlung  von  körnigem  Protoplasma.  Diese  Zeile  ist  der 
junge  Embryosack. 


BmbryobilduDg  der  Phanerogamen.  127 

ZeilenTermehraDg  und  Dehnung  des  Integuments  eilen  denen 
des  Eikeme  beträchtlich  voraus,  so  dass  der  Ton  der  EibüUe  nm- 
schlossene  Hohlraum  nur  etwa  zur  Hälfte  seiner  Höhe  vom  Eikern 
anagefuUt  wird.  Jetzt  verlängert  sich  plötzlich  der  junge  Embryo- 
aack;  er  sprengt  die  seinen  Scheitel  deckende  Zellschicht,  drängt 
ihre  einzelnen  Zellen  aus  einander  und  wächst  in  den  Hohlraum 
über  ihm  hinein,  den  er,  rasch  sich  vergrössernd,  bald  vollständig 
auskleidet  Dann  bilden  sich  in  seinem  Mikropyle-Ende  die  Keim- 
bläschen aus,  zwei,  selten  drei  (die  Kerne  derselben  sind  in  der 
Protoplasma- Ansammlung  des  Mikropyle- Endes  des  Sackes  schon 
vor  seinem  Hervorbrechen  aus  der  Kernwarze  sichtbar).  Im  Chalaza- 
Ende,  welches  in  der  peripherischen  Zellschicht  des  Eikems  steckt, 
entsteht  die  Gegenfusslerzelle  derselben,  meist  nur  eine  einzige. 
Die  Keimbläschen  erhalten  früh  schon  feste  Häute  aus  Zellstoff,  zu 
einer  Zeit,  da  die  Corolle  eben  erst  beginnt,  sich  roth  zu  färben. 
Sie  haften  mit  breiten  Ansatzflächen  ungleich  hoch  an  der  Spitze 
der  Innenwand  des  Embryosacks,  dessen  Spitze  das  oberste  Keim- 
bläschen meist  völlig  ausfüllt  (VHI.  6). 

Der  Poflenschlauch  erreicht  den  Embryosackscheitel  wenige 
Stunden  nachdem  Pollenkörner  auf  die  Narbe  gelangten.  Er  drängt 
sich  eine  kurze  Strecke  zwischen  Integuraent  und  Aussenfläche  des 
Sacks;  selten  endigt  sein  Vordringen  schon  am  Seheitel  des  letz- 
teren. Nur  ausnahmsweise  trilD;  das  Pollenschlauchende  auf  die 
Aussenseite  der  Ansatzfläche  des  unteren  Keimbläschens.  Dieses 
giebt  sich  in  allen  Fällen  bald  als  das  befruchtete  zu  erkennen, 
indem  aus  seinem  gerundeten  unteren  Ende  eine  zitzenformige 
Ausstülpung  hervorspriesst  (VIII.  8,  9).  Gleichzeitig  zeigt  sich 
tief  unten  im  Embryosack,  nahe  der  Stelle,  wo  der  inzwischen 
verschwundene  primäre  Kern  desselben  lag,  eine  den  ganzen  Durch*- 
messer  des  Embryosacks  ausfüllende,  eben  so  hohe  als  breite  Zelle 
mit  kömiger  Inhaltsflüssigkeit  und  grossem,  lichten  Kern :  die  An- 
fangszeile des  Endosperms,  die  fortan  durch  wiederholte  Zweithei- 
lang  sich  vermehrt  (VUI.  7). 

Der  Pollenschlauch  ist  bei  seiner  Ankunft  am  Embryosack 
dännwandig,  sein  Inhalt  feinkörniger  Schleim;  häufig  wird  aber 
in  sehr  kurzer  Zeit  die  Wand  durch  Anlagerung  zuerst  halbflüs- 
sigen Membranstofies  stark,  stellenweise  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumen  verdickt.  Das  Pollenschlauchende  haftet  zuerst  nur  ^auz 
lose  an  der  Embryosackhaut,  so  dass  beim  Präpariren  beide  ge- 
wohnlich  auseinanderfallen.     Spater,  doch  nioiit  iaimer,  tritt  eine 


126  W.  Hofmeister» 

iünigere  VcrbinduDg  beider  ein.  Dft8  uxibefruchtete  obere  Keim- 
bläschen erhält  sich  lange  in  ursprunglicher  Gestalt  neben  dem  be- 
fruchteten; doch  verschwindet  früh  sein  Kern,  und  in  der  Inbalte- 
flussigkeit  treten  zahlreiche,  mit  Jod  sich  bräunende  Körnchen  anf. 
Der  Kera  des  befruchteten  Keimbläschens  ist  beim  ersten- Henror- 
sprossen  der  zitzcnförmigen  Aussackung  der  Membran  noch  sicht- 
dar.  Dann  vorschwindet  er,  während  jene  sich  ras^  zu  einem 
sehr  gestreckten  Schlauche  ver)jU)gert  und  zu  dem  in  Vermehrang 
begriffenen  Endosperm  herabsteigt.  Zwischen  die  Zellen  desselben 
drängt  sich  das  Ende  des  Embryonalschlauches.  Der  obere  seUen- 
leere  Theil  des  Embryosacks  hat  inzwischen  seitlich,  nach  der  Baphe 
zu  eine  tief  in  das  Gewebe  des  Integuments  eindringende  bliäcl- 
darmartige  Aussackung  getrieben. 

Die  wenigen  Zellen  des  jungen  Endosperms  haben  nur  halb- 
feste Wandungen;  sie  werden  leicht  beim  Präpariren  zerstört.  Die 
der  unteren  Gegend  des  Embryosacks  angrenzenden  Zellen  des 
Integuments  schwellen  stark  an  und  treten  seitlich  aus  dem  Zusam- 
menhang; so  ähneln  sie  sehr  einer  Schicht  durch  freie  ZeUbildung 
entstandener  Ei  Weisszellen*). 

Das  untere  Ende  des  Embryonalschlauches  wird  nun  dnrdi 
eine  Querwand  vom  oberen  langcylindrischen  Raum  geschieden. 
In  der  kurzen  Endzelle  wiederholt  sich  noch  einige  Mal  die  Quer- 
tbeilung,  dann  erfolgt  durch  Vermehrung  der  Endzelle  nach  allen 
drei  Richtungen  die  Bildung  des  Embryokügelchens.  Das  Endo- 
sperm nahm  inzwischen  an  Umfang,  die  Wände  seiner  Zellen  an 
Festigkeit  zu.  Ein  Längsstrang  von  Zellen  desselben  erscheint 
jetzt  deutlich  als  axiler;  in  diesen  hinein  entwickelt  sich  der  junge 
Embryo**).  Auch  die  Scheitelregion  des  Embryosacks  zeigte  in- 
zwischen ein,  wenn  auch  sehr  schwaches  Längen wacbsthum;  von 
diesem  Wachsthum  ist  selbstverständlich  die  ringförmige  Stelle 
ausgeschlossen,  in  welcher  die  Membran  des  befruchteten  Keim- 
bläschens die  Innenwand  des  Embryosacka  berührt,   denn  da^  wo 


*)  Dies  der  Anlaed  zu  der  irrigen  Angabe  von  ScLacbt  and  mir,  das« 
diM  Badosperm  von  Pedicularis  durch  freie  Zellbildnng  entstehe  (Sohaekt, 
Entw.  des  Pflanzenembryo  S.  109;  ich,  Flora  1S51).  Auf  die  in  der  Flora  g«- 
fährte  Controversc  über  die  Entstehung  des  Embryo  yon  Pedicularis  komme  ich 
als  auf  eine  abgemachte  Sache  hier  nicht  zurück  (vgl.  u.  a.  Eadlkofer,  Be- 
fruchtung S.  25). 

*^  Schacht  hat  diesen  axilen  Zellstrang  inrthfimlich  als  Hohlraum  aufjge- 
iMSt  (Pflanzenemi>ryo  Taf,  14.  Fig.  14,  Taf.  15.  Fig.  3,  4). 
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die  Seitenwände  Ton  Zellen  an  die  freie  Aussenfläche  einer  Zellen- 
masse  etossen,  kann  diese  nicht  Tom  Zelleninhalt  ernährt  werden. 
So  kommt  es  denn,  dass  -  bei  Pedicularis  öfters  die  Embryosackhaut 
in  der  Umgebnng  der  Ansatzfläcbe  des  befruchteten  Keimbläschens 
als  mehr  oder  minder  vollständige,  niedrige  Ringwulst  sich  erhebt 
Mitunter  stülpt  auch  die  Ansatzfläche  des  befruchteten  Keimbläs- 
chens selbst  sich  nach  aussen,  dann  erscheint  diese  Wölbung  von 
einer  flachen  Ringfurche  umgeben> 

Die  Art  der  Entwickelung  des  Embryosacks,  sein  Hervorbrechen 
aus  dem  Scheitel  des  Eikerilä  haben  nicht  nur  alle  untersuchten 
Scrophularineen ,  sondern  ganz  allgemein  sämmtliche  untersuchten 
Personaten  und  Labiatifloren  mit  Pedicularis  gemein.  Der  unbefruch- 
tete Embryosack  von  Enphrasia  officinalis  ist  dem  von  Pedicularis 
ganz  ahnlich  beschaflPen,  nur  etwas  minder  in  die  Länge  gestteckt. 
Keimbläschen  und  deren  Gegenfussler  verhalten  sich  ganz  so  wie 
beim  Lausekraut  Den  Mittheilungen  Tulasne's  und  Radlkofer's 
aber  die  weitere  Entwickelung  des  Embryo  dieser  Pflanze  habe  ich 
Nichts  hinzuznfagen. 

Der  Embryosack  des  unbefruchteten  Eies  von  Rhinanthus  (minor, 
major  und  hirsutus)  ist  nur  wenig  gegen  die  Raphc  gekrümmt, 
fast  gerade;  der  Mijcropyle-Canal  bildet  mit  der  Längsachse  des 
Sacks  einen  rechten  Winkel.  Keimbläschen  und  deren  Gegenfuss- 
ler verhalten  sich  wie  bei  Pedicularis.  Der  grosse  primäre  Kern 
des  Sacks  liegt  nahe  unter  den  Keimbläschen.  Gleich  nach  An- 
kunft des  Pollenschlauches  am  Embryosack  theilt  sich  dieser  durch 
eine  Querwand  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften.  Die  untere  der- 
selben vermehrt  sich  nicht  weiter;  dagegen  wächst  sie  zu  einem 
serstorend  in  das  Gewebe  des  Integuments  eingreifenden  Schlauche 
ans,  der  bis  gegen  die  Anheftungsstelle  des  Eies  hin  sich  erstreckt; 
die  obere  Hälfte  des  Embryosacks  beginnt  eine  lange  Reihe  von 
Zweitheilungen.  Die  erste  derselben  geschieht  durch  eine  Quer- 
wand; darauf  theilen  sich  beide  Zellen,  die  obere,  welche  die  Keim- 
bläseben einschliesst,  so  gut  als  die  untere  durch  eine  Längswand. 
Jetzt  erst  beginnt  die  Streckung  des  unteren,,  befruchteten  Keim- 
bläschens; es  schmiegt  sich,  während  es  zu  einem  massig  langen 
Schlauche  sich  ausdehnt,  dicht  an  die  Längswand  an,  welche  die 
oberste  Zelle  des  Embryosacks  Jialbirte ;  seine  Seitenfläche  verwächst 
geradezu  mit  dieser  Membran.  Das  mittlere  Zellenpaar  des  Embryo- 
sacks  wächst  durch  oft  wiederholte  fernere  Zweitheilung  zum  Endo- 
aperm  heran.      Seine  nächsten  Theilungen   geschehen  durch  Quer- 

Jihrbarhtr  f.  wUstovek.  Botanik.  1) 
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wände;  das  junge  Endosperm  besteht  aus  zwei  Längsreihen  tafel- 
förmiger Zellen.  Später  erfolgt  die  Zellvermehrung  nach  allen 
Richtungen,  vorzugsweise  lebhaft  in  derjenigen  der  Ebene,  welche 
das  Ei  in  zwei  symmetrische  Längshälften  theilt.  Gleichzeitig  mit 
dem  ersten  Beginn  der  Ausdehnung  des  befruchteten  Keimbläs- 
chens zum  Embryonalschlauche  sprossen  aus  dem  Mikropyle-Ende 
des  Embryosacks  kleine,  krause  Aussackungen  hervor;  zuerst  nur 
einige,  etwa  vier  bis  acht;  wähicend  der  ferneren  Entwickelung  des 
Saamens  aber  mehrt  sich  rasch  ihre  Zahl,  so  dass  bald  ein  dich- 
ter Wald  solcher  Papillen  den  Scheiiel  des  Embryosacks  bedeckt« 
Noch  ehe  der  Embryonalschlauch  mit  seiner  Spitze  tiefer  in  das 
Endosperm  eindringt,  treibt  der  Embryosack  aus  seiner  der  Baphe 
zugewendeten  Seitenfläche,  wie  bei  Pedicularis  und  Euphrasia,  einen 
grösseren  Fortsatz,  welcher  in  das  Parenchym  des  Integuments 
eindringt.  Die  Spitze  des  Embryonalschlauches  wird  erst  pach 
tiefem  Einbohren  desselben  in  das  Eiweiss  zum  Embryokngelchen* 
Die  oberen  Theile  des  Embryosacks,  seine  beiden  obersten  Zellen 
•nd  deren  Aussackungen,  vertrocknen  gegen  die  Saamenreife  hin, 
wie  dies  bei  den  Pflanzen  dieser  Verwandtschaft  allgemein  Begel. 
Der  Embryosack  des  der  jungen  Blüthenknospe  entnommenen 
Eies  von  Veronica  (Buxbaumii)  ist  eine  die  Höhlung  des  Integu- 
ments ausfüllende,  gestreckte  Zelle  mit  wandständigem  Kern  und 
massig ' erweitertem  Mikropyle-Ende,  dessen  Scheitelwölbung  die 
zwei  bis  drei  Keimbläschen  aüsitzen.  Gegen  den  Zeitpunht  der 
Befruchtung  hin  schwillt  diese  Erweiterung  zur  Kugelgestalt,  das 
Chalaza-Ende  zur  Eifomr  an;  beide  Anschwellungen  sind  durch 
den  cylindrischen ,  engeren,  mittleren  Theil  des  Embryosacks  ver- 
bimden;  die  untere  wird  von  der  rasch  sich  vergrössernden  einen 
Gegenfusslerzelle  der  Keimbläschen  ausgefüllt.  Nach  Ankunft  des 
PpUenschlauchendes  am  Mikropyle-Ende  des  Sacks  streckt  sich 
das  eine  Keimbläschen  zu  einem  langen  Embryonalschlauche,  wilb- 
rend  die  übrigen  verflüssigt  werden.  Gleichzeitig  erweitert  sich 
auch  die  Mittelregion  des  Sacks,  dessen  primärer  Kern,  wie  über- 
all, im  Augenblick  der  Befruchtung  verschwand.  In  dieser  mittle- 
ren Erweiterung,  welche  mit  denen  det  Spitze  und  des  Grundes 
»durch  nur  ganz  enge  Einschnürungen  des  Sacks  in  Verbindung 
steht,  tritt  eine  ihre  Bildungsstätte  zu  Anfang  nicht  vollständig 
ausfallende  grosse  Zelle  auf,  die  erste  Zelle  des  Endosperms.  In 
der  Anschwellung  der  Scheitelregion«  des  Sacks  zeigen  sich  jetzt 
einer  oder  mehrere  freie  Zellkerne,  von  denen  strahlige  Stränge  von 


Bmbryobildung  der  Phanerogameii.  13]^ 

Protoplasma  ausgehen  und  um  welche  später  bisweilen  freie  Zellen 
sich  bilden,  die  aber  nicht  zu  bleibendem  Gewebe  sich  zusammien- 
schliessen.     Der  Embryonalschlauch   steigt  zum  Endosperm  herab, 
dessen   Anfangszelle    inzwischen   durch    eine   Reihe   von   Zweithei- 
loDgen^   zuerst  durch  Quer-,   später  auch   durch  Längswände,   in 
einen   an  Umfang    rasch   zunehmenden   Zellkörper   sich   umbildete, 
und  dringt  bis  zu  Mitte  desselben  vor.    Jetzt  wird  das  halbkuge- 
lige untere  Ende  des  Embryonalschlauches   durch   eine  Querwand 
▼om   oberen,    fadenförmigen   Theile   geschieden,   und   die   Endzelle 
durch  fortgesetzte  Zweitheilung  zum  Embryokugelchen  umgebildet. 
Der  Embryosack  von  Veronica  hederaefolia*)  ist  vor  der  Be- 
fruchtung eine  einfache  spindelförmige  Zelle,   in  deren  Mikropyle- 
Ende  die  zwei  Keimbläschen  mit  breiter  Ansatzfläche  an  der  Scheitel- 
wölbun^  haften.     Nachdem  der  Pollenschlauch  seitlich  an  die  Em- 
bryosackspitze   sich    anlegte,    treibt    die   Seitenfläche    des   unteren 
Endes  des   Sacks    gegen  die  Anheftungsstelle  des    hemianatropen 
Eies  bin  rasch  eine  weite  Aussackung  von  der  halben  Länge  des 
Embryosacks.     Gleichzeitig   entsteht   dicht   über   der   Einmündung 
dieser  Ausstülpung  eine  grosse,   die  Mittelregion   des  Sacks  voll- 
ständig ausfüllende  Zelle,  die  Anfangszeile  des  Endosperms.     Das 
obere  Keimbläschen  verschwindet  jetzt;  das  untere  verlängert  sich    , 
zum  Embryonalschlauche,  welcher  in  das  durch  wiederholte  Zwei- 
theilung mehrzellig  gewordene  Endosperm.  eindringt.    Die  Scheitel- 
region  des.  Embryosacks    treibt  während   dieses   Vorganges   einen 
umfangreichen,  zu  Anfang  halbkugeligen  Fortsatz  nach  der  Rapbe  hin. 
Der   Embryosack    von    Veronica    triphyllos  **)    entbehrt    auch 
nach  der  Befruchtung  solcher  auftalligen  Anhängsel ;  er  ähnelt  mehr 
dem  der  Veronica  Buxbaumii,  doch  sind  die  drei  Anschwellungen 
mioder    umfänglich,    ihre   Verbindungsstellen    weniger    eng.      Die 
kugelige  Anschwellung   des  Gipfels   wird   bald   nach   der  Befrucft- 
tuDg  durch  eine -Längs  wand  getheilt,  welcher  der  mit  auflallend  brei- 
ter Basilarfläche  der  Haut  des  Sacks  ansitzende  Embryonalschlauch 
sich  anschmiegt.     Besonders  scharf  tritt  an  Veronica  triphyllos  die 
auch    anderen  Arten  derselben  Gattung   zukommende  Erscheinung 
hervor,  dass  in  den  angeschwollenen,  zellenleeren  Enden  des  Em- 
bryosacks  das   Protoplasma  zu    einem   nach   allen    Richtungen    hin 
viel  verzweigten  Netze   aus   dicken,   schlecht  begrenzten  Strängen 
sich  ordnet,  die  späterhin  die  Festigkeit  einer  zähen  Gallerte  erhal- 

*)     Siebe  Talasne,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.     3e  serie.     T.  XII. 
**)    Vergl.  Talasne  a.  a.  O. 
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ten,  doch  ohne  volUtändig  zu  erhärten:  eind  Andeutung  des  von 
Schacht  bei  Pedicularis  im  unteren  Ende  des  Embrypsacks  auf- 
gefundenen Netzes  von  Balken  aus  Cellulose. 

,  Der  Embryosack  des  anatropen  Eies  von  Mazus  rugosus  ist 
im  Vergleich  zu  anderen  Scrophularineen  kurz  und  dick,  fast  ei- 
förmig mit  spitzer  Scheitelwölbung,  in  welcher,  i?^ie  bei  den  Ver- 
wandten, die  Keimbläschen  ungleich  hoch  mit  breiten  Ansatzflächen 
haften.  Nach  der  Befruchtung  theilt  sich  der  Embryosack  durch 
eine  Querwand.  Die  untere  Hälfte  bleibt  zellenleer;  in  der  oberen 
wiederholt  sich  die  Quertheilung,  worauf  in  beiden  Zellen  ubers 
Kreuz  gestellte  Längswände  entstehen.  Dem  inneren  Kantenwinkel 
einer  der  obersten  vier  Zellen  eingepresst,  steigt  der  aus  dem  be- 
fruchteten unteren  Keimbläschen  sich  entwickelnde,  kurze  Embryonal- 
schlauch zum  Endosperm  herab,  welches  aus  der  raschen  Vermeh- 
rung der  unteren  Gruppe  von  vier  Zellen  hervorgeht.  Inzwischen 
treibt  jede  der  vier,  die  Gipfelregion  des  Embryosacks  ausfallenden 
Zellen  einen  langen,  tief  in  das  Gewebe  der  Eihülle  dringenden 
blinddarmartigen  Fortsatz. 

Von  anderen  Scrophularineen  unterscheidet  sich  auffällig  in 
Form  und  Entwickelung  zum  Saamen  das  Ei  von'  Melampyrum 
nemorosum.  An  dem  aufrechten,  langen  und  dicken,  freien  Funicu- 
lus  steht  das  Ei  in  der  Art  seitlich,  dass  seine  Mündung  nadi 
oben  gerichtet  ist;  dicht  und  unmittelbar  neben  ihr  ist  das  anatrope, 
Ei  an  den  freien  Tbeil  des  Funiculus  geheftet.  Die  Chalaza-Region 
des  Eies,  äie  Hälfte  desselben  ausmachend,  hängt  frei  neben  dem 
Funiculus  herab.  Der  Mikropyle-Canal  ist  sehr  lang;  der  Embryo- 
sack, welcher  zur  Blüthezeit  die  übrigen  Zellen  des  Eikems  voll- 
ständig verdrängt  hat,  eiförmig  mit  massig  zugespitzter  Scheitel- 
wölbung und  stark  verjüngtem,  lang  vorgezogenem  Chalaza-Ende; 
in  ersterer  haften  in  ungleicher  Höhe  die'  beiden  Keimbläschen. 
Nachdem  der  Pollenschlauch  den  Mikropyle-Canal  durchlief  und 
den  Scheitel  des  Embryosacks  erreichte,  wird  dieser  durch  eine 
nahe  unter  den  Keimbläschen  auftretende  Querwand  in  zwei  sehr 
ungleiche  Hälften  getheilt:  eine  kleine  obere  und  grosse,  weit  bau- 
chige untere.  Die  letztere  bleibt  fortan  zellenleer,  erweitert  sich 
aber  noch  sehr  beträchtlich.  Die  erstere  theilt  sich  zunächst  noch 
ein  Mal  durch  eiüe  Querwand,  welche  das  freie  Ende  des  bereits 
etwas  gestreckten  Keimbläschens  berührt;  die  scheibeniormige  un- 
tere der  neu  entstandenen  Zellen  ist  die  Anfangszelle  des  Endo- 
sperms.  Die  obere  treibt,  wie  bei  verwandten  Pflanzen,  Aussackungen, 
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welche  in  das  Gewebe  des  iDtegoments  eindringen.  Die  umfang- 
reichste dieser  Ausstülpungen  ist  aber  nicht  Seiten-,  sondern  gipfel- 
standig.  Die  Scheitelgegend  d§s  Embryosacks  schwillt  zuvörderst 
im  Ganzen  etw^  an,  namentlich  an  Breite  zunehmend,  während 
das  von  oben  her  ihr  angrenzende  Parenchym  der  EihüUe  aufge^ 
lockert  wird,  mit  Ausnahme  des  den  Mikropyle - Canal  einschlies- 
senden,  aus  einer  Ringschicht  schräg  abwärts  gestreckter  Zellen 
bestehenden  Gewebecylinders.  Die  Zellen  dieses  Theiles  verdicken 
etwas  ihre  an  Festigkeit  zunehmenden  Wände.  Jetzt  stülpt  sich 
in  der  Umgebung  dieser  Zellenmasse  die  Scheitelgegend  der  E;n- 
bryosackhaut  in  Forpi  eines  halbkreisförmigen  Wulstes  nach  oben 
ans;  die  Aussackung  wächst  rasch  aufwärts  und  umhüllt  dabei  zuin 
Theil  den  vom  Mikropyle-Canal  durchzogenen  Zellcylinder.  Inzwi- 
schen wuchs  das  Endosperm  durch  wiederholte  Quer-  und  Längs- 
tbeilong  seiner  Zellen.  Der  wenig  gestreckte  Emb'ryonalschlauch 
drang  in  dasselbe  ein;  sein  halbkugelige^  unteres  Ende  wurde 
durch  eine  Querwand  vom  langgedehnten  oberen  Raunl  getrennt; 
je  in  der  unteren  Zelle  wiederholte  sich  zu  öfteren  Malen  die 
Quertbeilnng.  So  entstand  ein  Vorkeim,  bestehend  aus  einer  ge- 
atreckten  Trägerzelle  und  sechs  bis  acht  kürzeren,  mit  jener  eine 
einfache  Reihe  bildenden  Zellen;  die  unterste  der  letzteren  wird 
dorch  allseitige  Vermehrung  zum  Embryokügelchen.  Während 
dieser  Vorgänge  erweitert  sich  noch  fortdauernd  die  grosse  untere 
Theilhälfte  des  Embryosacks,  auch  in  ihrer  vom  Endosperm  be- 
deckten Scheitelregion.  Die  Randzellen  desselben  werden  dabei 
beträchtlich  in  die  Breite  gezogen  und  stellen  eine,  die  Membran 
des  Gipfels  jener  angeschwollenen  Zelle  zum  Theil  einhüllende 
Zellschicht  dar.  Die  Gipfelzelle  des  Embryosacks  theilt  sich  durch 
Läogawände  in  vier  bis  sechs,  meist  fünf  Tochterzellen;  jede  der- 
selben treibt  einen  kurzen  seitlichen  Fortsatz,  dessen  Spitze  in  eine 
An««lil  kurzer,  gewundener  Aeste  sich  verzweigt.  In  der  Scheitel- 
anaicht  hat  dieser  Theil  des  Embryosacks  Aehnlichkeit  mit  der 
Frontansicht  eines  fanfstrahligen  Staurastrum. 

■ 

Orobancheen. 

Form  und  Bau  des  Eies  von  Lathrea  squamaria,  aus  früheren 
Untersuchungen  zur  Genüge  bekannt*),  weichen  nicht  vom  Typus 
der  Scrophularineen  ab.     Der  Embryosack,  verhältnissmässig  kurz 


*}    Sehaoht,  PflaDsenembryo  Taf.  18.  Fig.  4.    Hofmeister  in  Flora  1851. 
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und  weit,  haftet  mit  stark  veijüngte.m,  yon  der  oft  fehlenden  Gegen- 
fösslerzelle  der  Keimbläschen  ausgefülltem  Chalaza-Bnde  im  peri- 
pherischen Gewebe  des  Eikerns,  w'elchen  der  heranwachsende  Em- 
bryosack am  Scheitel  sprengte.  Die  zugespitzte  Scheitelwolbung 
des  Embryosacks  ist  meist  auffällig  verdickt,  bisweilen  auf  dem 
Scheitelpunkte  mit  einem  kurzen  Anhängsel,  durch  und  durch  aus 
festem  Membranstoff  gebildet,  in  Form  eines  Knopfes,  einer  Spitze 
oder  eines  Hakens  versehen.  Die  Keimbläschen,  deren  iä  keinem 
Falle  mehr  als  zwei  beobachtet  wurden,  haften  mit  breiten  Ansatz- 
flächen  an  der  Innenwand  des  Embryosacks,  das  eine  dessen  Spitze 
einnehmend,  das  andere  unmittelbar  neben  und  unter  diesem.  Die 
Membranen  auch  des  freien  Theiles  der  unbefruchteten  Keimbläs- 
chen bestehen  aus  festem  Zellstoff,  wie'bei  Pedtcularis,  Rbinantbus 
und  anderen,  aber  sie  sind  von  besonderer  Zartheit,  und  es-  ist 
sehr  leicht,  bei  Anwendung  von  Mikroskopen  geringerer  Leistungs- 
fähigkeit sie  zu  übersehen,  da  beim  Freilegen  des  Embryosaoks 
die  Anordnung  des  Zelleninhalts  der  Keimbläschen  gestört,  der 
Zellkern  ausgetrieben  zu  werden  pflegt.  Die  Berufarungskanten  der 
Keimbläschen  mit  der  Embryosackhaut  fallen  mehr  ins  Auge.  Man 
erhält  dann  leicht  Bilder,  mit  denen  völlig  übereinstimmend,  welche 
Tulasne  als  erste  Entwickelungsstufe  des  befruchteten  Keimbläs- 
chens giebt*).  Nahe  unter  den  Keimbläschen  liegt  an  der'Waml  des 
Embryosacks  dessen  grosser  primärer  Kern  mit  grossem  Kernchen  in 
einer  wandständigen  Anhäufung  von  körnigem  Protoplasma  (VIU.  1). 
Wenige  Stunden  nach  Bestäubung  der  Narbe  tritt  der  Pollen- 
schlauch durch  den  Eimund  an  die  Aussenwand  des  E.mbryosacksi 
zwischen  der  ul^d  dem  Integument  sein  Ende  oft  eine  beträchtliche 
Strecke  weit  eindringt  Die  erste  am  bsfruchteten  Embryosack 
wahrzunehmende  Verähderung  ist ,  die  Erweiterung  und  Abrondung 
seines  Chalaza- Endes,  während  welcher  der  primäre  Kern  des 
Sacks  verscbwindet.  Jetzt  entsteht  nach  vorgängiger  Bildonfg 
.  zweier  neuer  Kerne  eine  den  Embryosack  durchsetzende  Quer- 
scheidewand, welche  ihn  in  eine  etwas  grössere  untere  und  kleinere 
obere  Zelle  theilt.  In  der  ersteren  findet  keine  weitere  Zellvermeh- 
rung statt;  die  letztere  theilt  sich  binnen  Kurzem  aufs  Neue  durch 
eine  Querwand  (VIII.  2,  3).  Die  untere  der  neugebildeten  Zellen 
wird  die  Anfangszelle  des  Endosperms.  Fortan  ist  es  der  von  ilir 
ausgefällte  Theil   des  Embryosacks,   welcher  durch  sein  Längen- 


*)     Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.   3e  sörie.   T.  XU.    Taf.  4.  Fig.  18,  Taf.  6.  Fig.  22. 
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wadisthum  der  durch  Zunahme  der  Masse  des  iDteguments  be- 
wirkten Vergrösserung  des  Eies  folgt. 

Nach  nochmaliger  Quertheilung  der  Anfangszeile  des  Endo- 
sperms  werden  beide  Zellen  desselben  durch  Längswände  getheilt, 
welche  in  die  das  Ei  in  symmetrische  Hälften  zerlegende  Ebene 
fallen  (Vm.  4).  Auf  Längsschnitten,  welche  der  Raphe  parallel 
geführt  werden,  sind  diese  Theilungen  nicht  zu  erkennen*).  Es 
bedarf  dazu  der  Freilegung  des  Enibryosacks.  Die  Theilung  durch 
eine  eben  so  gestellte  Wand  erstreckt  sich  auch  auf  die  obere,  die 
Keimbläschen  einschliessende  Zelle  des  Embryosacks.  Diese  Wand 
geht  häufig  zwischen  beiden  Keimbläschen  durch,  sie  von  einander 
trennend.  Das  zum  Embryonalscblauche  sich  entwickelnde  befruch- 
tete untere  Keimbläschen  schmiegt  sich  bei  seinem  Herabsteigen 
an  diese  Scheidewand  dicht  an  (VUL  5). 

Noch  ehe  die  Spitze  des  Embryonalschlauches  das  Endospenh 
erreicht,  entwickelt  der  Embryosack  Ausstülpungen  seiner  Membran: 
eine  sehr  umfangreiche  und  lang  sich  dehnende  aus  der  gegen  die 
Raphe  gewendeten  Seitenfläche  seiner  zellenleeren  unteren  Theil- 
bilfle;  eine  kleinere  aus  einer  der  Zellen,  in  welchen  seine  oberste 
Zelle  sich  theilte,  bisweilen  aus  beiden  (VIU.  5).  Diese  Ausstül- 
pungen des  oberen  Endes  des  Embryosacks  treten  ^hr  nahe  unter 
dessen  Scheitelpunkte  auf,  oft  dicht  neben  der  Ansatzfläche  des 
einen  Keimbläschens.  Diese  Art  ihrer  Einmündung  in  den  Embryo- 
sack hat  denAnlass  zu  der  unbegründeten  Behauptung  Schacht's 
gegeben,  dasa  die  oberen  Enden  der  Keimbläschen  aus  dem  Gipfel 
des  Sacks  hervorragen**).  In  den  beinahe  gipfelständigen  Aus- 
stülpungen des  Sacks  pflegt  die  Bildung  von  Zellenkernen  und 
▼ergänglichen  freien  Zellen  zu  erfolgen.  Beiderlei  Fortsätze  des 
Embryosacks,  die  grundständigen  wie  die  der  Scheitelgegend,  sind 
gegen  die  Anheftungsstelle  des  Eies  gerichtet  und  convergiren  in 
einem  Winkel  von  etwa  45^. 

Der  Pollenschlauch  zeigt  bei  seiner  Ankunft  am  Embryosack 
von  sehr  zahlreichen  Körnchen  getrübten  Inhalt  und  dünne  Mem- 
bran, die  aber  in  der  Kegel  bald  stark  verdickt  wird,  während  die 
Kernohen  des  Inhalts  zum  grossen  Theil  verschwinden.  Das  Ende 
des  Pollenschlauches  ist  bald  einfach  zugespitzt,  bald  etwas  ver- 
breitert, bald  halbkugelig  zugerundet,  bald  wunderlich  gekrümmt. 


♦)     Flor»  1851.  T»f.  10.  Fig.  14. 
^    t.  Radlkofer,  Befruchtung  S.  28. 
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Es  kommt  vor,  dass  es  mit  einer  Schrauben windung  die  Spitze 
des  Embryosacks  umfasst.  Meistens  bailet  es  nur  lose  an  der  Aas- 
senfläche  des  Embryosacks;  es  hält  nicht  leicht,  beide  in  Verbindung 
mit  einander  frei  zu  legen. 

Das  Endosperm  wächst  zunächst  und  auf  geraume  Zeit  nur 
durch  Quertheilung  seiner  Zellen  zu  einer  langen  Dopjpelreihe  von 
Zellen  heran.  Erst  nach  dem  späten  Eindringen  des  Embryonale 
Schlauches  in  das  Ei  weiss,  und  erst  nach  der  Abscheidung  durch 
eine  Querwand  des  Endes  jenes  Schlauches  zur  ersten  Zelle  des 
Embryo  vermehren  sich  die  Zellen  des  Endosperms  auch  in  der 
Dicke. 

Plantagineen. 

Auch  die  Entwicklung  des  Embryo  von  Plantago  lanceolata, 
weit  verschieden  von  der  der  Primulaceen,  rechtfertigt  den  Aus- 
spruch Reichenbach 's  fil.  ihrer  Nichtverwandtschafi  mit  jener 
Familie*).  Das  schildförmige  Ei  ähnelt  in  seinem  Baue  dem  man- 
cher Scrophularjneen , ' z.  B.  Limosella.  Der  Embryosack,  nnbe* 
«fruchtet  von  sehr  gestreckter  Form,  wird  unmittelbar  nach  Ankunft 
des  Pollenschlauches  von  einer  Querwand  in  zwei  Hälften  getheilt, 
deren  untere ,# die  etwas  grössere,  zellenleer  bleibt,  während  die 
obere  Endosperm  erzeugt,  in  welches  das  zum  ziemlich  langen 
Embryonalschlauche  sich  streckende  Keimbläschen  hinabsteigt.  Das 
obere  zellenleere  Ende  des  Embryosacks  treibt  in  die  Substans 
des  Integuments  Aussackungen,  ähnlich  wie  bei  Scrophularineen. 

Bignoniaceen. 

Das  anatrope  Ei  von  Catalpa  syringaefolia  zeigt  schon  vor 
der  Befruchtung  die  Anlage  zu  den  Flügeln  des  Seiteurandes* 
Der  Embryosack,  verhältnissmässig  sehr  klein,  langgestreckt,  er- 
zeugt in  seinem  etwas  anschwellenden  unteren  Ende  durch  fort- 
gesetzte Zweitheilung  einer  einzigen  Zelle  eine  flache,  längere  Zeil 
nur  aus  einer  Doppelschicht  von  Zellen  bestehende  Endospermmasse, 
zu  welcher  das  befruchtete  Keimbläschen,  in  einen  ungemein  lan- 
gen Embryonalschlauch  sich  dehnend,  herabsteigt.  Auch  daa 
Mikropyle-Ende  des  Embryosacks  schwillt  an;  hier  erfolgt  die 
vorübergehende  Bildung  freier  Zellenkerne  und  Zellen.    Naohdem 


^    loones  fl.  germ.    XVH.  pag.  62. 
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die  Spitze  des  Embryonakchlauches  bis  über  die  Mitte  des  Eiweis- 
ses  hioab  vorgedrnngen  ist,  entsteht  in  ihr  eine  Querwand;  eine 
Theilong,  die  in  der  halbkugeligen  Endzelle  noch  zwei  bis  drei 
Mal  sich  wiederholt;  dann  schwillt  die  unterste  Zelle  des  Vorkeims 
kagelig  an  und  wird  zur  Embryoanlage. 

Acanthaceen. 

Das  camptotrope  Ei  von  Acanthus  spinosus  enthält  einen  sehr 
dünnen,  langgestreckten,  stark  gekrümmten  Eikern,  zur  Zeit  der 
Befruchtung  vom  Embryosack  allein  repräsentirt,  den  das  unge- 
wöhnlichst stark  entwickelte  Integument  an  Masse  sehr  bedeutend 
überwiegt.  Kurz  nach  der  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryo- 
sack wird  durch  rasches  Wachsthum  des  Integuments  dessen  krumme 
Höhlung  sehr  verlängert;  der  Embr/osack  folgt  Schritt  für  Schritt 
der  Erweiterung  des  ihm  zugewiesenen  Raumes  und  erhält  dabei 
eine  mehr  als  halbkreisförmige  Krümmung.  Im  unteren  Ende  des- 
selben entwickelt  sich  aus  wiederholter  Zweitheilung  einer  einzigen 
Zdle  reichliches  Endosperm.  Das  befruchtete  Keimbläschen  wird 
zum  sehr  gestreckten  Embryonalschlauche,  welcher,  die  ganze  Länge 
des  zellenleeren  Embryosacktheils  durchlaufend,  in  das  Endosperm 
eindringt.  Während  seines  Herabsteigens  schickt  das  obere,  etwas 
anachwellende  Ende  des  Embryosacks  in  das  Gewebe  des  Integuments 
nach  der  Baphe  hin  eine  blinddarmartige  Aussackung.  In  der  Mitte 
des  Endoaperms  angelangt,  entwickelt  sich  die  Spitze  des  Embryonal- 
tchlauches  zum  Embryo,  dessen  Richtung,  in  Folge  der  starken 
Krümmung  des  Embryosacks,  von  der  des  oberen  Theiles  des 
Embryonalschlauches  um  etwa  120®  divcrgirt,  wie  bereits  Plan- 
cbon  treffend  bemerkt*).  Später  wird  das  Endosperm  vom  heran- 
wachaenden  Embryo  verdrängt. 

Hydrophyllen. 

Daa   yerhältnissmässig  dünne   Integument  des  anatropen  Eies 
von  Nemophila  insignis  umschliesst  einen  gestreckt-eiförmigen,  am 
Gmnde  zugerundeten,  am  Scheitel  spitzen  Embryosack.   Der  Keim* 
bliacben  sind  zwei,  birnförmig;  ihre  GegenfussIerzeUen- oft  ^ 
Der  wandständige  Kern  des  Embryosacks  ist. gro0ft^''<j 

^    Ann.  d.  so.  nat.  Bot,    9e  i4rie.    T.  IX«  m  Tt,  ' 
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Mittelpankt  eines  Systems  strahliger  Plasmafaden.  Nach  Ankunft 
des  PolleDSchlauches  am  Embryosack,  dessen  Scheitelmembran  et- 
was verdickt  ist,  erscheint  in  der  Mitte  des  Sacks,  diese  völlig 
ausfüllend,  die  grosse,  erste  Zelle  des  Endosperms,  deren  erste 
Theilung  durch  eine  Längs  wand  erfolgt.  Das  befruchtete  untere 
Keimbläschen  entwickelt  «ich  zum  massig  langen  Embryonalschlauche; 
während  seines  Hcrabsteigens  zum  Endosperm  erweitert  und  dehnt 
sich  das  zellenleere  untere  Ende  des  Embryosacks  nicht  unbe- 
trächtlich. 

Labiaten.  .  ^ 

Das  Ei  der  Labiaten  —  unecht  hängend  und  fast  ungekrummt 
bei  Prostanthera  violacea,  Westringia  rosmartnifolia,  hemitrop  bei 
Ajuga  jeptans,  Lamium  purpureum  —  umschliesst  mit  einfachem, 
dicken^  Integument  einen  gestreckten,  keuligen  Embryosack,  der  bei 
den  drei  erstgenannten  vor  der  Befruchtung  {(einerlei  Aussackungen 
zeigt.  Der  eiförmigen  Keimbläschen  sind  bei  Prostanthera,  Westrin- 
gia, Ajuga  meist  ^drei,  bei  Lamium  nur  zwei  vorhanden;  das  eine; 
zur  Befruchtung  bestimmte,  ist  der  Embryosackhaut  etwas  tiefer 
angesetzt  als  die  anderen.  Die  Membranen  der  Keimbläschen  wider- 
stehen nicht  der  längeren  Einwirkung  reinen  Wassers.  Der  grosse 
primäre  Kern  des  Embryosacks  liegt  bei  Prostanthera,  Westringia 
und  Ajuga  nahe  unter  den  Keimbläschen.  Die  Gegenfusslerzellen 
derselben  fehlen  häufig,  wenn  vorhanden,  sind  sie  nur  in  der  Ein- 
zahl da;  eine  Ausnahme  macht  Ajuga,  welche  bisweilen  zwei  bis 
drei  solcher  Zellen   zeigt. 

Der  Pollenschlauch  trifil  bei  Prostanthera  genau  auf  den  brei- 
ten Scheitel  des  Embryosacks  und  stülpt  diesen  etwas  ein,  so  daaa 
sein  Ende  in  einer  Tasche  der  Membran  desselben  zu  liegen  kommt. 
In  der  Mitte  des  Embryosacks  zeigt  sich  eine  grosse,  diese  aus^ 
füllende  Zelle,  welche  durch  eine  Reihe  von  Zweitheilungen  zum 
spindelförmigen,  in  der  Jugend  aus  vier  Längsreihen  von  Zellen 
bestehenden  Endosperm  sich  umwandelt.  Der  sehr  gestreckte 
Embryonalschlauch ,  welcher  aus  Längsdehnung  des  befruchteten 
Keimbläschens  entsteht,  dringt  in  das  Endosperm  bis  dicht  an  des- 
sen unteres  Ende  ein;  hier  entwickelt  er  nach  wiederholter  Bnt- 
-stehung  von  Querwänden  über  seiner  Spitze  das  Embryokügelcben* 
Das  obere  Ende  des  Embryosacks,  zur  Zeit  der  ersten  Bntatehnng 
des  Endosperms  zellenleeer,  schwillt  gegen  die  Raphe  hin  etwas  an, 
treibt  aber  keine  Aussackungen.     Später,  bei  Beginn  der  Bildung 
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des  Embiyokügelchens  füllt  sich  auch  dieser  Theil  des  Embryosäcks 
mit  geschlossenem  Zellgewebe. 

Der  Embryosack  von  Lamiura  (purpureum,  maculatum)  ist 
vor  der  Befruchtung  knieförmig  gebogen;  die  oberen  zwei  Dritt- 
theile  bis  drei  Viertheile  seiner  Länge  haben  die  Richtung  des 
ziemlich  langen  Mikropyle-Canals;  die  Chalaza- Region  bildet  mit 
ihnen  einen  mehr  oder  minder  spitzen  Winkel.  An  der  Beugungs- 
stelle  und  am  Mikropyle^Ende  ist  der  Sack  beträchtlich  erweitert; 
am  Chalaza- Ende  treibt  er  bisweilen  bereits  vor  der  Befruchtung 
eine  schräge,  aufwärts  gerichtete,  kurze  Aussackung.  Der  primäre 
Kern  des  Embryosacks  liegt  beständig  an  der  der  Rapbe  zuge- 
kehrten Wand  der  Biegungsstelle  des  Embryosacks;  von  ihm  fuh- 
ren verästelte  Protoplasmafäden  zu  den  Keimbläschen.  Die  Gegen- 
iussler  der  Keimbläschen  sind,  wenn  überhaupt,  nur  durch  eine  das 
Chalaza-Ende  ausfüllende,  grosse  Zelle  vertreten;  dagegen  finden 
sich  bisweilen  an  anderen  Stellen  des  Sackes,  in  der  oberen  oder 
unteren  Ausbauchung  desselben,  der  Seitenwand  dicht  angeschmiegte, 
flache,  linsenförmige  Zellen. 

Der  Pollenschlauch,  der  bald  nach  seiner  Ankunfl  am  Embryo- 
sack seine  Wand  beträchtlich  verdickt,  drängt  sein  zugeruudetes 
Ende  eine  kurze  Strecke  zwischen  Inte^ument  und  Membran  des 
Sacks;  darauf  entsteht  in  der  Beugpngsstelle  des  Embryosäcks 
eine  diese  völlig  ausfüllende,  grosse,  ellipsoidische  Zelle,  die  Mutter- 
zelle des  Endosperms.  Sie  bildet  sich  rasch  durch  wiederholte  Zwei- 
theilong  zu  einem  Zellenkörper  um,  in  welchen  das  zum  langen 
Embryonalschlauche  gestreckte,  befruchtete  Keimbläschen  bis  weit 
aber  die  Mitte  vordringt;  hier  schwillt  sein  Ende  kugelig  an,  trennt 
sich  durch  eine  Querwand  vom  langen,  cylindrischen  oberen  Theile 
und  wird  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  zum  Embryokügelchen. 
In  der  Anschwellung  des  Mikropyle-Endes  des  Embryosacks  treten 
unterdessen  zahlreiche* freie  Zellenkerne  auf,  doch  kommt  es  nicht 
zur  Bildung  eines  geschlossenen  Gewebes. 

Selagineen. 

Der  Embryosack  des  anatropen  Eies  von  Hebenatreiiia  den- 
tata    iat   cylindrisch    mit    zugespitztem    Mikropyle-'Badilv' .tkflMii 
Lmenwand  die  beiden  Keimbläschen  mit  breiten  BiM         imäfmt^ 
sitzen.    Der  kleine  Kern  des  Embryosacks  liegt  in  ^ 
dessen  Wand  an.    Gegenfüssler  der  KeimblBtJdftv 
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vorhanden,  bisweilen  sehr  klein,  bisweilen  auch  von  beträchtlicher 
Grösse.  Nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Etnbryosack  theilt 
sich  der  letztere  durch  eine  in  seiner  Mitte  auftretende  .Querwand« 
Die  obere  Hälfte  bleibt  zellenleer;  die  untere  wird  durch  fortge- 
setzte Quer*  und  Längstheilungen  zum  Endosperm.  In  dieses 
dringt  das  zum  Embryonalschlauche  sich  verlängernde  befruchtete 
Keimbläschen  tief  ein,  um  den  Embryo  zu  bilden.  Die  zellenleere 
obere  Hälfte  des  Embryosacks  treibt  keine  Aussackungen,  aber  sie 
.erweitert  sich  etwas  nach  d^r  Raphe  hin;  ein  Vorgang,  durch  wel- 
chen auch  die  Scheitelregion  des  Embryosacks  verschoben  und  das 
befruchtete  untere  Keimbläschen  auf  gleiche  Höhe,  oder  selbst  ober 
das  unbefruchtete  gehoben  wird.  Das  PoUenschlauchende  haftet 
fortwährend  nur  ganz  lose  am  Embryosack,  so  dass  bei  Freilegung 
der  Theile  beide  regelmässig  getrennt  werden. 

Globulariaceen. 

Globularia  vulgaris  unterscheidet  sich  im  Baue  des  Eies  und  des 
unbefruchteten  Embryosacks  nicht  von  Hebenstreitia.  Nach  der  Be- 
fruchtung eilt  die  Entwicklung  des  Endosperms  der  des  Embryonal- 
schlauches weit  voraus.  Es  bildet  sich  zuerst  eine  die  Mittelregion 
des  Embryosacks  ausfallende  grosse  Zelle,  die  durch  eine  Längs- 
theilung und  darauf  oft  wiedlerholte  Quertheilung  der  beiden  Toch- 
terzellen zu  einem  aus  zwei  Längsreihen  von  Zellen  zusammen- 
gesetzten Endosperm  sich  umbildet.  Das  unterste  Zellenpaar  des- 
selben streckt  sich  sehr  beträchtlich  in  die  Länge.  Auch  der  obere, 
die  Keimbläschen  enthaltende,  im  Uebrigen  zellenleere  Theil  des 
Embryosacks  wird  durch  eine  Längswand  getheilt,  welche,  ebenso 
gestellt  wie  die  der  Endospermzellen,  zwischen  beiden  Keimbläschen 
durchzugehen  pflegt.  An  diese  Membran  schmiegt  sich  der  aus 
Verlängerung  des  befruchteten  Keimbläschens  entstehende  Embryo- 
nalschlauch während  seines  Herabsteigens  zum  Endosperm. 

Verbenaceen. 

Verbena  officinalis  stimmt  im  Baue  des  Eies  und  auch  in  der 
Entwicklung  desselben  zum  Saamen  bis  in  die  kleinen  Einsd- 
heiten  mit  Hebenstreitia  u berein.  Das  durch  Theilung  einer  ein* 
zigen  Mutterzelle  entstandene  Eiweiss  bleibt  einfach  spindelförmig, 
die  zellenleere,  vom  langen  Embryonalschlauche  durchlaufene  obere 
Hälfte  des  Emryosacks  ohne  Aussackungen. 
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Ericaceen. 

Dm  «natrope,  seitlich  etwas  plattgedrückte  Ei  yon  Vaccinium, 
Myrtillns  und  aliginosam  umscbliesst  mit  einfachem  Integument 
einen  gestreckten,  an  der  Spitze  etwas  erweiterten  Embryosack. 
Der  Innenseite  der  verdickten  Wand  seiner  Scheitelgegend  sitzen 
ungleich  hoch  die  zwei  Keimbläschen  an.  Der  Kern  des  Embryo- 
sacks liegt  in  dessen  Mittelgegend  an  der  Wand  desselben.  Gegen- 
foasler  der  Keimbläschen  fehlen  meistens,  oder  es  füllt  eine  einzige 
Zelle  das  Chalaza-Ende  des  Sacks  aus. 

Der  Pollenschlauch,  dessen  Wände  sich  zeitig  stark  verdicken, 
legt  sich  der  Embryosackspitze  seitlich  an ;  darauf  dehnt  sich  das 
untere  Keimbläschen  zum  massig  langen  Embryonalschlauche,  wel- 
cher in  das  Endosperm  herabsteigt,  das  durch  Vermehrung  einer 
einzigen,  die  unteren  zwei  Drittheile  des  Sacks  einnehmenden  Zelle 
sich  bildet.  Nach  wiederholter  Quertheilung  der  aus  Abtrennung 
des  halbkugeligen  Endes  des  Embryonalschlauches  vom  übrigen 
Raum  desselben  gebildeten  Zelle  entsteht  durch  Vermehrung  der 
Endzelle  dieser  kurzen  Reihe  das  Embryokügelchen. 

Pyrolaceen. 

Das  Ei  von  Pyrola  rotundifolia  stimmt  in  allen  Stücken  genau 
mit  dem  von  Monotropa  überein*);  es  ist  sehr  klein,  vollkommen 
durchsichtig,  anatrop,  von  nur  einem  Integument  bekleidet,  dessen 
Hohlraum  schon  lange  vor  der  Befruchtung  vom  Embryosack  voll- 
standig  ausgefüllt  wird.  Dieser  ist  gestreckt,  keulig,  enthält  im 
Mikropyle-Ende  zwei,  seltener  drei  der  Innenwand  ungleich  hoch 
angesetzte  Keimbläschen,  eine  ziemlich  kugelige  Gegenfasslerzelle 
derselben  und  in  der  Mitte  des  Sacks  einen  grossen,  wandständi- 
gen Kern,  von  dem  strahlige  Protoplasmastränge  ausgehen.  Nach 
Ankunft  des  Pollenschlauches  theilt  sich  der  Embryosack  in  seiner 
Mitte  durch  eine  Querwand  (bisweilen  entsteht  auch  eine  zweite 
Querwand  dicht  über  der  Gegenfusslerzelle  der  Keimbläschen,  so 
dass  diese  von  der  unteren  d^  zwei  Zellen  ausgesperrt  wird,  in 
welche  der  Embryosack  sich  theiltc).  Beide  Zellen  theilen  sich 
wiederholt  durch  Querwände,  die  von  der  unteren  Theilbalfte  des 
Bmbryosacks    abstammenden,    so    gebildeten   2M  ^ 


^    KaUtehvng  des  Embryo  8.  34. 
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Längswände.  Es  entsteht  ein  ellipsoidischer  Endospermkörper,  bis 
ziemlich  zu  dessen  Mitte  das  zum  Embryonalscblaoche  sich  ver- 
längernde Keimbläschen  vordringt,  um  den  weuigzelligen  Embryo 
zu  bilden.  Die  vorgezogenen  Enden  des  Eiweisskörpers  vertrock- 
nen gegen  die  Saame'nreife  hin,  wie  bei  Monotropa. 

Droseraceen. 

Das  sehr  langgestreckte,  aus  wenigen  Zellenlagen  zusammen*- 
gesetzte  äussere  Integument  des  Eichens  von  Drosera  rotundifolia 
umhüllt  einen  massig  langen  Eikcrn,  dem  das  aus  nur  zwei  Zell- 
schichten  bestehende  innere  Integument  auf  aillen  Punkten  der  Aus- 
senfläche  sich  dicht  anschliesst.  Der  gestreckte  Embryosack  nimmt 
die  Längsachse  des  Eikerns  ein;  die  Seiten  des  Sacks  werden  von 
der  einzigen  peripherischen  Zellsohicbt  des  Kerns  umhüllt;  der 
Embryosackscheitel  ragt  aus  diesen  Zellen  hervor  und  berührt  uxi- 
.  mittelbar  die  zum  Endostom  sich  verengende  Scheitelwöibnng  des 
vom  inneren  Integument  umschlossenen  Hohlraums.  Nach  Ankunft 
des  Pollenschlauches  an  der  Aussenfläche  des  Embryosackscheitels 
beginnt  die  Endospcrmbildung.  Durch  wiederholte  Quertheilung 
des  ganzen  Innenraums  des  Sacks  entsteht  eine  Längsreihe  von 
vier  bis  acht  Zellen,  deren  oberste  die  jetzt  noch  unveränderten 
Keimbläschen  umschliesst  Während  das  befruchtete  zu  einem 
kurzen  Embryonalschlauche  sich  streckt  und  tiefer  in  die  Anlage 
des  Endosperms  eindringt  wird  diese  durch  Vermehrung. naoh  aUen 
Richtungen  zu  einem  eiförmigen  Körper,  der  das  Perisperm  verdrängt« 

Campanulaceen*). 

Der  Embryosack  des  anatropen  Eies  der  Campanulaceen  füllt 
schon  einige  Zeit  vor  der  Befruchtung  die  Höhle  einfachen  Inte- 
gumeiits  fast  vollständig  aus;  sein  Chalaza-Ende  steckt  in  dem  am 
Scheitel  aufgebrochenen  übrigen  Gewebe  des  Eikerns.  Er  ial 
spindelförmig;  die  Stelle  seiner  grössten  Dicke  liegt  näher  der 
Spitze  als  dem  Grunde,  ein  Verhältniss,  das  hei  Campahula  medinm 
in  der  Regel,  bei  Codonopsis  viridiflora  und  Platycodon  grAndi- 
florum  in  manchen  Fällen  bis  zur  aü£fälligcn  Erweiterung  der  Ge- 
gend dicht  unter  dem  Mikropyle-Ende  steigt.    Die  Keimbläschen) 


"*)    Vergl.  Talasne,  Ann.  d.  so.  nat.  Bot.    3e  s^rie.    T.  XIL    Taf.  A. 
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Stets  nur  in  Zweizabl  vorhaBden,  ungewöhniich  langgestreckte, 
bimformige  Zellen  haften  über  einander  an  der  Innenseite  der 
Scheitel  Wölbung,  bisweilen  der  Art,  dass  sie  das  letzte  Endstück 
der  Embryosackspitze  nicht  ausfüllen,  ein  besonders  bei  Campanula 
americana  mehrfach  beobachteter  Fall.  Der  ziemlich  grosse  Kern 
des  Embryosacks  liegt  in  dessen  Mitte,  nahe  der  Wand.  Bei  Pla- 
tycodon  gehen  Stränge  körnigen  Schleimes  strahlig  von  ihm  aus, 
während  bei  Campanula  medium  und  americana  eine  dicke,  in  der 
Umgebung  des  Kerns  besonders  mächtige  Schleimschicht,  der  zahl- 
reiche Körndien  eingebettet  sind,  die  Innenwand  des  Embryosacks 
auskleidet.  Das  Chalaza-Ende  desselben  wird  von  einer  einzigen 
bimformigen  Zelle  eingenommen;  sehr  häufig  fehlt  diese  Gegen- 
ffisslerzelle  der  Keimbläschen. 

Der  Pollenschlauch  drängt  sich  nach  Zurucklegung  des  langen 
Mikropyle-Canals  eine  kurze  Strecke  zwischen  Embryösackhaut 
und  Integument  Sehr  oft  gelangt  seine  Spitze  bis  genau  auf  die 
Stelle,  an  welcher  das  untere,  zur  Befruchtung  bestimmte  Keim- 
bläschen der  Embryösackhaut  von  innen  ansitzt.  Sofort  beginnt 
ein  rasches  Wachsthum  des.  Eies  und  Embryosacks,  die  beide 
schnell  um  mehr  als  das  Doppelte  sich  vergrössern;  dabei  umhüllt 
die  aufwärts  wachsende  Scheitelgegend  des  Embryosacks  den  sie 
berührenden  Pollenschlauch,  so  dass  dessen  Ende  einer  von  ihm 
völlig  ausgefüllten,  mehr  oder  minder  tiefen  Einstülpung  des  Sacks 
eingesenkt  erscheint.  Die  Länge  der  Einstülpung  ist  bei  einer 
und  derselben  Art  sehr  veränderlich;  bei  Codonopsis  viridiflora 
z.  B.  kommt  sie  bisweilen  nur  dem  Querdurchmesser  des  Pollen- 
Schlauches  gleich,  bisweilen  beträgt  sie  das  Zwanzigfache  desselben. 
Dem  unteren  Ende .  der  Einstülpung  sitzt  häufig  das  befruchtete 
Keimbläschen  an.  Es  ist  dies  die  Folge  davon,  dass  das  Pollen- 
schlanchende  bis  auf  die  Ansatzstelle  dieses  Keimbläschens  an  der 
Seitenwand  des  unbefruchteten  Embryosacks  herabstieg.  Endet 
aber  das  Vordringen  des  Pollenschlauches  früher,  so  erscheint  das 
befruchtete  Keimbläschen,  beziehendlich  der  aus  Streckung  des- 
selben entstandene  Embryonalschlauch  nicht  der  Einstülpung,  son- 
dern der  Seitenwand  des  Embryosacks  angeheftet:  ein  bei  Campanula 
medium  und  americana,  sowie  Platycodon  grandiflorum  öfters  be- 
obachteter Fall. 

Das  obere  Keimbläschen  erhält  sich  nojr  in  acltenen  FiUlen 
noch   einige  Zeit  nach   der  Befruchtung;.     .F  li 

rasch  zu  einem  langen  Embryonalschlaoo) 
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siebang  sehr  zahlreicher  Körnchen  in  seiner  Inhaltsflässigkeit  and 
dadurch  bedingte  dunkle  Färbung  bei  durchscheinendem  Lichte 
yom  übrigen  Inhalt  des  Embryosacks  auffälligst  sich  anterstheidet 
Die  Haut  des  Embryonalschlauches  ist  sehr  empfindliofa  gegen 
Einwirkung  von  Wasser;  sie  zerfliessl  leicht  Diese  Eigenthäni» 
Jichkeit  tritt  besonders  scharf  und  die  Untersuchang  erschwerend 
bei  Prismatocarpus  Speculum  hervor. 

Während  der  Verlängerung  des  befruchteten  Keimbläschens 
zum  Embryonalschlauche  bildet  sich  in  der  Mittelgegend  des  Em- 
bryosacks eine  diese  TÖllig  ausfallende  Zelle,  aus  der  durch  wieder- 
holte Quer-  und  Längstheilung  das  Endosperm  entsteht.  Der 
Embryonalschlauch  dringt  in  dasselbe  ein,  oft  erst  nach  Entstehung 
einer  Querwand  in  seinem  Innern,  nahe  über  der  Spitze.  Diese 
Quertheilung  wird  wiederholt  in  der  sich  streckenden  Endzelle 
des  Vorkeims.  Nach  dem  Vordringen  der  Spitze  des  Vorkeinis 
bis  in  die  Mitte  des  Endosperms  schwillt  die  Terminalzelle  jen^ 
kugeKg  an  und  wird  durch  eine  Reihe  von  Theilungen  zum  Embryo. 

Loaseeti. 

Das  Ei  von  Loasa  tricolor  ähnelt  in  Gestalt,  Anheftung  and 
Bau  sehr  dem  von  Pedicularis  sylvatica.  Der  Embryo  hat  zur  Zeit 
der  Befruchtung  die  äbrigen  Zellen  des  Eikerns  vollständig  rer- 
drängt  und  von  seinem  Scheitel  aus,  weit  hinein  in  den  langen, 
halbkreisförmig  gekrümmten  Mikropyle-Canal,  einen  fädlichen  Fort- 
satz getrieben,  in  dessen  Spitze  die  zwei  oder  drei  Keimbläsdien 
der  Innenwand  anhaften.  Da,  wo  der  Fortsatz  in  den  weiteren 
unteren  Theil  des  Embryosacks  einmündet,  zeigt  er  eine  gegen  die 
Raphe  gekehrte,  wenig  hervortretende  Ausstülpung.  Der  primäre 
Kern  des  Sacks  liegt  in  dessen  weiterem  unterem  Theile  delr  Wand 
au.  Die  Antipoden  der  Keimbläschen  sind  in  Mehrzahl  vorhanden ; 
eines  derselben  wird  öfters  besonders  stark  entwickelt. 

Nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  an  der  Embryosackspitze 
streckt  sich  das  untere  Keimbläschen  zu  einem  Embryonalschlauche 
von  ungewöhnlicher  Länge,  der  in  den  weiteren  unteren  Theil  des 
Embryosacks  herabsteigt,  während  die  Ausstülpung  an  der  Ver- 
bindungsstelle des  cylindrischen  oberen  Theiles  des  Sacks  mit  dem 
bauchigen  unteren  zu  einem  tief  in  das  Gewebe  des  Integnments 
eindringenden,  blinddarmartigen  Fortsatze  sich  entwickelt.  Nachdem 
die  Spitze   des    Ehnbryonalschlaucbes    an    diesem    Punkte    vorbei* 
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gewachsen,  trifit  sie  auf  das  Endosperm,  das  in  der  Mittelregion 
des  erweiterten  Embryosackgrundes  aus  Vermehrung  einer  einzigen 
Zelle.^  zunächst  aus  oft  wiederholter  Quertheilung  desselben  entstand. 
In  das  Gewebe  des  Endosperms  dringt  der  Embryonalschlauch  ein 
und  bildet  den  Embryo. 

Das  anatrope  Ei  von  Cajophora  lateritia  umschliesst  mit  ein- 
fiu^hem  Integument . einen  sehr  langgestreckten  Embryosack,  der 
zwei  Anschwellungen,  eine^  kleinere  des  Grundes  und  eine  grössere 
der  Spitze,  zeigt;  letztere  enthält  in  ihrer  Scheitel wölbung  die 
Keimbläschen,  deren  eines,  zu  einem  sehr  langen  Embryonalschlauche 
gestreckt,  herabsteigt  in  das  Endosperm,  welches  in  der  unteren 
Anschwellung  des  Sacks  aus  Vermehrung  einer  einzigen  Zelle  sich 
bildete.    - 

Bartonieen 

Erinnerten  Loasa  und  Cajophora  in  ihrer  Embryoentwickelung 
an  die  Scrophularineen ,  so  ähnelt  dagegen  Bartonia  aurea  in  die- 
ser Beziehung  mehr  den  Campanulaceen.  Bekanntlich  treibt  der 
Embrjosack  von  Bartonia  während  der  Entstehung  der  Keimbläs- 
ehen eine  weit  in  den  Mikropyle-Canal  reichende  Aussackung  sei- 
ner Scheitelgegend*^,  die  noch  vor  vollendMer  Ausbildung  der  Keim- 
bläschen durch  eine  Querwand  vom  übrigen  Raum  des  Embryosacks 
geschieden  wird.  An  dieser  Querwand  haftet  eines  oder  beide  Keim- 
bläseben (die  Dreizahl  derselben  ist  selten).  Der  Pollenschlauch 
drängt  sich  an  der  langen,  scheitelständigen  Ausstülpung  des  Em- 
brjosacks  vorbei^)  und  gelangt  mit  seiner  Spitze  bis  etwas  unter- 
halb der  Querwand,  welche  in  der  eingeschnürten  Mitte  des  Embryo- 
sacks dessen  untere  ursprüngliche  Hälfte  von  der  oberen  Ausstül- 
pung scheidet.  Das  untere  Keimbläschen  verlängert  sich  darauf 
inm  kurzen  Embryonalschlauche,  während  durch  wiederholte  Zwei- 
theilong  des  ganzen  Raums  des  Embryosacks  unterhalb  der  Keim- 
bläschen das  Endosperm  entsteht 

Najadeen. 

Das  Ei  von  Najas  major  ist  zur  Blüthezeit  hemitr^,  waag- 
ledit,  Ton  zwei  Integumenten  überzogen,  deren  äusseres  das  dickere. 

*)     Hofmeister,  Entstehung  des  Embryo  S.  38. 

^    iSr  dringt  nicht  in   dieselbe   ein,   wie   ich   früher  bei  Unterlassong  der 
Tollständigen  Freilegung.  des  Embryosacks  irrthnmlich  zu  sehen  geglaubt. 

Jakrbäclier  f.  wiisensch.  Botaaili.  \() 
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Ein  Büschel  von  erweiterten  Zellen  des  leitenden  Gewebes  hangt 
aus  dem  Griffelcanal  in  die  Fruchtknotenhöhle.  Der  eiförmige, 
nach  dem  Grunde  hin  stark  verjüngte  Embryosack  nimmt  die  Mitte 
des  Eikems  ein,  ringsum  von  drei  Zellschichten  umgeben.  Die 
sehr  grossen  Keimbläschen,  zwei  bis  drei,  sind  nur  locker  der 
Scheitel  Wölbung  des  Embryosacks  angeschmiegt  Ihre  freien  unteren 
Enden  sind  nur  wenig  entfernt  vom  oberen  der  ebenfalls  sehr 
grossen  Gegenfusslerzelle.  Der  primäre  Kern  des  Embryosacks 
ist  klein,  wandständig  (VII.  12). 

Die  Bildung  des  Pollens  erfolgt  in  der  Art,  dass  in  vier  drei* 
kantigen  Längssträngen  des  Gewebes  der  eiförmigen  Anthere  die 
Zellen  sich  vereinzeln.  Diese  freien,  Kugelform  annehmenden  Zel- 
len sind  die  Mutterzellen  des  Pollens;  sie  theilen  sich  simultan  in 
vier  Tochterzellen,  Kugel-Quadranten,  die  auseinanderfallend  und 
Eiform  annehmend  die  Pollenzellen  darstellen.  Bildung  von 
Specialmutterzcllen  findet  nicht  statt:  hierin  liegt  eine  Aehnlichkeit 
mit  Zostera*^.  Das  Pollenkorn  bildet  gegen  seine  Reife  hin  im 
Innern  zahlreiche  spindelförmige  Amylumkörnchen.  Es  entbehrt 
nicht  völlig  der  Exine,  diese  ist  nur  sehr  dünn,  bei  Anwendung 
von  Jod  und  Schwefelsäure  deutlich  sichtbar.  Häufig  treibt  das 
Pollenkorn  bereits  in  dei^  aufgesprungenen  Anthere  Schläuche. 

Der  Pollenschlauch  bohrt  sich  durch  die  den  Scheitel  des 
Embryosacks  deckenden  drei  Zellschichten  und  stülpt,  indem  sein 
Ende  birnförmig  anschwillt,  die  erweichte  Membran  des  Sacks  tief 
ein;  häufig  so  tief,  dass  er  so . erscheint,  als  habe  er  die  Membran 
durchbrochen  und  rage  mit  seinem  Ende  frei  in  den  Innenranm 
des  Sacks.  Die  Anschwellung  des  Pollenschlauchendes  erreicht 
bisweilen  die  halbe  Grösse  eines  der  Keimbläschen  (VII.  13).  Sie 
und  auch  das  cylindrische  Stück  des  Schlauches  über  ihr  sind 
dicht  vollgestopft  mit  spindelförmigen  Amylumkörnchen,  die  wik* 
rend  des  Herabsteigens  des  Pollenschlauches  von  der  Narbe  in  die 
Fruchtknotenhöhle  aus  dem  Pollenkorn  in  ihm  herabwanderten 
(Vn.  13).  ~     ^ 

Das  eine  der  Keimbläschen  schwillt  nach  dem  Herantreten  des 
Pollenschlauchendes  zum  Embryosack;  oft  sehr  beträchtlich,  oft 
kaum  m^lich.  Sein  freies  Ende  treibt  darauf  eine  kurse  Aue* 
sackung,  die  bald  durch   eine  Querwand  vom   übrigen  Raum  ge^» 


*)    Ueber  Zosters  vergl.  Grönland,  Botan.  Zeitaiig-lS51.    Hofmelsttr^ 
Botan.  Zeitung  1S52.  ^•' 
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schieden  wird.  Die  Querthcilung  wiederholt  sich  einige  Male  in 
der  Endzelle;  der  Vorkeim  wird  zu  einer  kurzen,  etwa  fünfgHcdri- 
gen  Zollenreihc,  deren  unterste  Zelle  zum  Kmbryokügelchen  sich 
entwickelt  Wenn  dieses  etwa  die  Lunge  des  £nibryotrügers  er- 
langt hat,  wachst  aus  ihm  das  erste  Blatt  als  den  Scheitel  des 
Embryokügelchens  umgebende  Ringwulst  hervor,  die  an  einem 
Punkte  ihfes  Umtanges  sich  vorzugsweise  stark  in  der  Länge  und 
Dicke  entwickelt;  dadurch  wird  die  Scheitelgegend  des  jungen 
Embryo,  welche  inzwischen  zu  einem  schlanken  Warzchen  sich 
umformte,  betrachtlich  zur  Seite  gedrangt.  Bis  zur  Saamenreifc 
entwickelt  diese  Knospe,  die  in  einem  Spalte  des  Cotyledon  ein- 
geschlossen wird,  noch  vier  Blätter.  Das  zu  Anfang  noch  sehr 
kurze  Wurzelende  des  Embryo  wächst  gegen  die  Keife  desselben 
hin  durch  lebhafte  Zell  Vermehrung  beträchtlich  in  die  Länge,  ent- 
behrt aber  gänzlich  jeder  Andeutung  der  für  Zostera  und  liuppia*) 
so  charakteriHtischen  Auswüchse.  Die  Endospermbildung  beschränkt 
sich  auf  das  vorübergehende  Auftreten  einiger  freien  Zellenkerne 
und  Zellen;  oft  unterbleibt  auch  dieses.'  Während  der  Umwande- 
lung  des  befruchteten  Keimbläschens  zum  Vorkeim  erhält  das  Ei 
durch  nachträgliche  Dehnung  seines  Funiculus  nahezu  anatrope 
Form  und  aufrechte  Richtung. 

Potainogetonecn. 

Das  hängende,  nur  schwach  gekrümmte  Ei  von  Zannichellia 
palustris  ist  dem  von  Zostera  ähnlich  gebaut;  Keimbläschen  und 
deren  tiegeniüsslerzelle  indessen  im  Verhältniss  zum  Embryosack 
minder  gross.  Das  befruchtete  Keimbläschen  schwillt  zu  einer 
sehr  grossen  Blase  an,  welche  aus  ihrem  Scheitelpunkte  eine  kurze 
Ausstülpung  treibt,  die  durch  eine  Querwand  vom  Innenraum  der 
Anschwellung  sich  trennt  und  durch  wiederholte  (Querthcilung  zum 
fädlichen  Theilc  des  Embryoträgers  wird. 

Alismaceen. 

Ganz  fibereinstimmend  verhält  sich  die  Entwickelung  des  Keim- 
bläschens zum  Embryo  von  Alisma  Plantago.  Das  Ei  dieser  Pflanze 
ist  gekrümmt  mit  ziemlich  langem  Funiculus;  der  Embryosack  in 
beiner  Scheitelgegend  von  nur  einer  Zdlsohioht  umhüllt  und  be- 
deckt 


.f.A   .1; 


*)    Wegen  Ruppla  tlefie  Hofoislül 
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Juncagineen. 

Scheuchzeria  palustris  hat  anatröpe  Eier,  deren  keuliger  Embryo- 
sack, von  zwei  Zellschichten  bedeckt,  in  der  Längsachse  des  bei- 
nahe kugeligen  Eikerns  liegt;  das  befruchtete  schwillt  massig  an 
und  treibt  aus  seiner  Scheitelgegend,  in  nämlicher  Weise  wie  die 
vorhergehenden,  den  fädlichen  Theil  des  Embryoträgers.  Ebenao 
verhält  sich  Triglochin  maritimum. 

Aroideen. 

Die  in  Form  und  Richtung  so  mannichfaltigen  Eichen  der 
Aroideen  haben  einige  wesentliche  Züge  des  Baues  durchgreifend 
gemein,  insbesondere  den,  dass  der  Embryosack  früher  die  seitlich 
ihm  angrenzenden  Theile  des  Eikern^  verdrängt  als  die  Kemwarze« 
Dieses  Gewebe  der  Spitze  des  Eikerns  ist  bei  allen  untersuchten 
Arten  zur  Zeit  der  Befruchtung  als  den  Scheitel  des  Embryosacks 
deckende  Haube  vorhanden.  Der  Embryosack  von  Symplocarpus 
foetidus  ist  zu  dieser  Zeit  noch  rings  vom  Parenchym  des  Eikerns 
umschlossen;  bei  allen  übrigen  Arten  berühren  seine  Seitenflächen 
unmittelbar  die  Innenwand  des  inneren  Integuments. 

Das  Ei  von  Arum  maculatum,  Orientale,  divaricatum,  ternatum 
ist  aufrecht.  Die  Chalaza-Region  kommt  an  Masse  dem  Integument 
mit  Eikern  zusammengenommen  gleich,  oder  überwiegt  sie  sogar. 
Der  Eikern  besteht  bei  Arum  maculatum  im  jugendlichen  Zustand 
nur  aus  dem  Embryosack  und  einer  einzigen  diesen  rings  um- 
^chliessenden  Zellschicht;  erst  während  der  Embryosack  die  seitlich 
ihm  angrenzenden  Zellen  verdrängt,  vermehren  sich  die  seinen 
Gipfel  deckenden  der  ATt,  dass  die  Kernwarze  zur  Blüthezeit  als 
eine  etwa  vier  Zellen  hohe,  kegelförmige  Gewebsmasse  erscheint. 
Nur  zwei  Keimbläschen  sind  bei  den  genannten  Formen  beobachtet: 
birnformige  Zellen,  die  mit  kleiner  Ansatzstelle  an  die  ebene  Scheitel- 
fläche des  Embryosacks  befestigt,  weit  in  dessen  Raum  herabhän- 
gen. Das  dem  Mittelpunkte  dieser  Ebene  fernere  Keimbläschen 
ist  stets  das  grössere.  Der  Kern  des  Embryosacks  ist  wandständig; 
Protoplasmastränge  gehen  strahlig  von  ihm  aus.  Die  grossen 
Gegenfusslerzellen  der  Keimbläschen  erfüllen  meist  zu  dreien  das 
Chalaza-Ende  des  Sacks. 

Der  Pollenschlauch  durchbohrt  das  lockere  Gewebe  der  Kern- 
Warze  und  trifil  auf  die  Scheitelfläche  des  Embryosacks,  der  er  nur 
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leicht  sich  anlegt.  Die  Trennnng  Beider  gelingt  auch  nach  erfolg- 
ter Befruchtimg  unschwer  und  ohne  Verletzung.  Bevor  noch  in 
einem  der  Keimbläschen  eine  Veränderung  sich  zeigt,  beginnt  die 
Endospermbildung :  in  der  Mittelgegend  des  Embryosacks,  da  wo 
der  jetzt  verschwundene,  primäre  Kern  desselben  lag,  treten  einige 
freie  Zellenkerne  auf.  Um  diese  bilden  sich  sphärische  Zellen,  die, 
schnell  zu  einer  Längsreihe  sich  ordnend,  den  oberen  cylindrischen 
Raum  des  Embryosacks  ausfüllen.  Seine  inzwischen  etwas  ange- 
schwollene untere  Hälfte,  die  in  die  Chalaza- Region  hinein  sich 
ausdehnt,  bleibt  zellenleer.  Jetzt  wird  der  Kern  des  grösseren 
Keimbläschens  unsichtbar;  auch  das  kleinere  Keimbläschen  ver- 
schwindet meist  schon  zu  dieser  Zeit.  Das  andere,  das  befruchtete 
schwillt  zur  Eiform  an.  In  seinem  unteren  Ende  zeigt  sich  ein 
Zellenkern,  über  welchem  eine  convexe  Membran  entsteht:  so  wird 
eine  linsenförmige  Endzelle  von  dem  weiten  Hohlraum  des  befruch- 
teten Keimbläschens  abgeschieden.  Diese  Zelle  dehnt  sich  in  die 
Länge  und  dringt  unter  wiederholter  Quertheilung  in  das  geschlos- 
sene Gewebe  des  Endosperms.  Aus  der  untersten  Zelle  des  so 
entstehenden  kurzen  Vorkeims  entwickelt  sich  der  Embryo.  Der 
Dicht  vom  Endosperm  erfüllte  untere  Theil  des  Embryosacks  ent- 
hält auch  während  der  ganzen  Entwickelung  des  Eies  zum  Saamen 
Dur  Flüssigkeit,  in  der  zwar  transitorische  Bildung  freier  Zellen 
stattfindet,  die  aber  gegen  die  Saamenreife  hin  vertrocknet.  Die 
aaf  dem  Grunde  dieser  Erweiterung  liegenden  Gegenfasslerzellen 
der  Keimbläschen  erhalten  eine  sehr  beträchtliche  Grösse,  vertrock- 
nen aber  schliesslich  mit  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit. 

Das  Ei  von  Anthurium  longifolium  ist  hemitrop.  Die  Chalaza- 
Begion  nimmt  vor  der  Befruchtung  nahezu  die  Hälfte  des  Eies  ein. 
Der  Embryosack  ist  zu  dieser  Zeit  eiförmig;  sein  stumpfes  Chalaza- 
Ende  ist  umgeben  von  dem  noch  unverdrängten  unteren  Theile  des 
Bikerns;  die  Scheitelgegend  tief  herab  bedeckt  von  der  kappen- 
formigen  Kernwarze.  Nur  ein  kleines  Stück  der  Seitenflächen  des 
Embryosacks  berührt  die  zähe  und  feste  Hüllhaut  des  Eikerns. 
Die  Keimbläschen,  klein  und  kugelig,  haften  zu  zweien  in  der 
Scheitelwölbung  des  Sacks;  die  ebenfalls  kleine  und  runde  Gegen- 
iusslerzelle  derselben  nimmt  die  tiefste  Stelle  seines  Chalaza-Endes 
ein.  Der  Kern  des  Embryosacks  ist  verhältnissmässig  gross  und 
wandständig. 

Sehr  häufig  treten  mehrere  Pollenschläuche  in  dett'Mmd  des 
nämlichen  Eies.     Nur  in  Ausnahmefällen   durohbridü 
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schlauch  die  Hullhaut  des  Eikems  und  bahnt  sich  durch  das  Zell- 
gewebe der  Kerwarze  den  Weg  zur  Aussenseite  des  Embryos^cks. 
In  der  Regel  erreicht  das  Pollenschlauchende  die  Aussenseite  der 
Embryosackhaut  dadurch,  dass  bei  Ankunft  des  Pollenschlauches 
im  Endostom  ein  rasches  Längen  wachs  th  um  der  Integumente  be- 
ginnt, welchem  der  Eikern  nicht  sofort  folgt  In  den  erweiterten 
Hohlraum  des  inneren  Integuments  wächst  das  Pollenschlauchende 
eine  kurze  Strecke  weit;  jetzt  füllt  der  Eikern  durch  schnelle  Deh- 
nung des  Embryosacks  den  Hohlraum  wieder  aus.  Das  Pollen- 
schlauchende wird  dabei  an  die  Wand  des  Integuments  angedrängt 
Es  reicht  entweder  bis  zur  unteren  Grenze  der  Kernwarze  herab 
und  berührt  sofort  die  Seitenwand  des  Embryosacks,  oder  aber 
wenn  seine  Länge  dazu  nicht  genügt,  wächst  es  noch  die  nöthige 
kurze  Strecke,  oft  in  wunderlicher  Weise  sich  krümmend  oder 
verästelnd.  Mit  der  Ankunft  am  Embryosack  ist  das  Längen- 
wachsthum  des  Pollenschlauches  nicht  immer  beendet;  er  dringt 
dann  aber  nicht  weiter  abwärts,  sondern  wendet  sich  mit  kniefor- 
miger  Beugung  wieder  der  Mikropyle  zu.  Das  in  der  Mikropyle 
steckende  Stück  des  Schlauches  treibt  öfters  aus  derselben  hervor, 
rückwärts  in  die  Schleimmasse,  welche  die  Fruchtknotenhöhle  er- 
füllt, vielfach  verästelte  Zweige,  deren  Enden  bisweilen  keulig 
anschwellen. 

Die  erste  Folge  der  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryo- 
.  sack  ist  die  rasche  Vergrösserung  des  Eies,  nicht  nur  der  Integu- 
mente und  des  Eikerns,  sondern  auch  der  Chalaza-Region,  welche 
sich  nach  rückwärts  zu  einem  umfangreichen,  hakenförmigen  An- 
bängsel  des  Eies  entwickelt.  In  diesen  Fortsatz  hinein  wächst  das 
Chalaza-Ende  des  sich  vergrössernden  Embryosacks  nach  Verdrän- 
gung des  unteren  Theiles  des  Eikerns.  Bald  erscheint  der  Embryo- 
sack durch  eine  Querwand  in  zwei  Zellen,  eine  kleine  obere  und 
grössere  untere,  getheilt.  Ungefähr  gleichzeitig  erfolgt  nach  mas- 
siger Längsstreckung  die  erste  Quertheilung  des  einen  befruchte- 
ten Keimbläschens.  Die  Ansatzfläche  desselben  ist  in  der  Regel 
sehr  weit  entfernt  von  der  nächsten  Berührungsstelle  eines  PoUen- 
schlauchendes  mit  der  Haut  des  Embryosacks.  Pollenschlauch  und 
Embryosack  lassen  an  diesen  Punkten  keinerlei  Oeffnung  erkennen. 
Die  Membran  des  Pollenschlauches,  schon  bei  der  Ankunft  im  Ei- 
munde  ziemlich  derb,  wird  noch  sehr  beträchtlich  verdickt  nach 
dem  Zusammentreffen  des  Schlauches  mit  dem  Embryosack« 

Die  untere  der  Zellen,  in  welche  der  befruchtete  Embryosack 
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sich  theilte,  bleibt  zellenleer.  In  der  oberen  treten  sehr  früh  schon 
einige  freie  Zellenkerne  auf;  um  diese  bilden  sich  Zellen,  die  so- 
fort za  einem  aus  wenigen,  in  zwei  Längsreihen  geordneten,  gros- 
sen Zellen  bestehenden  Endosperm  zusammentreten.  In  dieses 
Gewebe  hinein  entwickelt  sich  der  junge  Vorkeim  durch  wieder- 
holte Quertheilung  seiner  Endzelle  langsam  zu  einer  aus  etwa  acht 
Gliedern  bestehenden  'Zellreihe.  Der  junge  Saamen  erlangt  unter- 
dessen bereits  die  Grösse  des  reifen,  das  Endosperm  die  volle  Zahl 
seiner  Zellen.  Jetzt  beginnt  die  Bildung  des  Embryokugelchens 
durch  Vermehrung  der  Endzelle  des  Vorkeims  nach  allen  Rich- 
tnngen.  Das  Wachsthum  des  Embryo  dauert  noch  fort,  nachdem 
die  Wände  der  Endospermzellen  bereits  einen  hohen  Grad  von 
Festigkeit  erlangt  haben.  Im  völlig  reifen  Saamen  erscheint  der 
Embryo,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Monocotyledonen,  als  spindel- 
förmiger Zellkörper  mit  deutlicher  Längsspalte  des  Cotyledon,  auf 
derem  Grunde,  scheinbar  seitlich,  die  mehrblätterige  Endknospe  steht. 

Das  hängende  Ei  von  Symplocarpus  foetidus  ist  wenig  ge- 
krümmt. Das  äussere  Integumeut  überzieht  das  innere  kaum  zu 
einem  Viertheile;  das  letztere  schliesst  über  dem  ScheiteLdes  Ei- 
kems  mit  vier  bis  fünf  dreieckigen  Lappen  zusammen.  Der  Be- 
schaffenheit des  Eikerns,  der  vollständigen  Umschlicssung  des  Em- 
bryosacks mit  Zellgewebe  wurde  schon  gedacht.  Einige  Wochen  nach 
der  Befruchtung  hat  der  Embryosack  die  übrigen  Zellen  des  Eikerns 
bis  auf  einen  kümmerlichen  Rest  der  Kernwarze  vollständig  ver- 
dringt. Der  Embryosack  ist  von  lockerem  Endosperm  erfüllt;  das 
eine  Keimbläschen  in  einen  etwa  vier  Zellen  langen  Vorkeim  ver- 
wandelt, dessen  Endzelle  durch  allseitige  Vermehrung  zum  Embryo- 
kagelchen  sich  umzuwandeln  beginnt. 

Die  den  Scheitel  des  Embryosacks  des  anatropen  Eies  von 
Calla  palustris  weit  herab  überragende  haubenförmige  Kernwarze 
ist  ungewöhnlich  stark  entwickelt,  in  der  Mitte  etwa  sechs  Zellen- 
schicbten  dick.  Der  Embryosack  selbst  ist  keulenförmig,  schon 
Tor  der  Befruchtung  ziemlich  geräumig;  die  Keimbläschen,  im 
Vergleich  zum  primären  Kern  des  Sacks,  nicht  klein.  Der  Pollen- 
acblanch  erreicht  den  Embryosack,  indem  er  das  Gewebe  der  Kern- 
warze durchbohrt  Während  nun  eines  der  Keimbläschen  zu  dem 
ans  einer  einfachen  Zellreihe  gebildeten  Vorkeim  sich  umwandelt, 
fallt  sich  die  untere  engere  Hälfte  des  Embryosacks  mit  grosszel- 
ligem  Endosperm,  während  die  den  Vorkeim  umgebende  Gipfel- 
region des  Sacks  noch  geraume  Zeit  zellenleer  bleibt. 


^« 
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Das  aufrechte,  ungekrümmte  Ei  vqd  Pistia  Stratiotes  (Texenaia 
El.)  iimscbliesst  einen  schlanken  Eikern  mit  langem  Embryosack; 
die  den  Scheitel  desselben  deckende  Kernwarze  besteht  aus  einer 
einzigen  Zellschicht.  Die  Keimbläschen,  deren  bisweilen  drei  vor- 
handen, sind  ziemlich  gross  und  gestreckt.  ,  Der  Pollenschlauob 
drangt  sich  zwischen  die  Zellen  der  Kernwarze  bis  zur  Äussenwand 
des  Embryosaeks ;  sofort  fiillt  sich  dieser  mit  Endospermzellen,  die 
in  eine  einfache  Längsreihe  sich  ordnen.  Beträchtlich  später  erst 
beginnt  die  Vermehrung  des  befruchteten  Keimbläschens,  nach 
dessen  erster  Quertheilung  beide  Zellen  des  jungen  Vorkeims  durch 
Längswünde  sich  theilen.  Der  kurze  Embryoträger  is|;  bis  zu  sei- 
nem oberen  Ende  eine  Zellenmasse.  Das  Embryokügelchen  ent- 
wickelt schon  früh  den  Cotyledon  als  seinen  Scheitel  umgebende, 
auch  an  ihrer  breitesten  Stelle  nur  schmale  Ringswulst;  später 
wächst  der  Cotyledon  zu  einem  das  Wurzelende  des  Embryo  an 
Masse  um  das  Doppelte  überwiegenden  Zellenkörper  heran.  Neben 
der  Endknospe  verwachsen  die  Ränder  des  Cotyledon  bis  auf  einen 
engen  Lfängsspalt. 

Das  halbgekrummte  Ei  von  F^emna  minor  unterscheidet  sich 
von  dem  der  Pistia  dadurch,  dass  hier  das  Exostom  nicht  das 
Endostom  einschliesst,  sondern  dieses  aus  jenem  hervorragt.  Ei* 
kern  und  Embryosack  sind  denen  von  Pistia  ^anz  ähnlich  beschafien; 
auch  die  Entwicklung  und  das  Keimen  des  Embryo  beider  Ge- 
wächse stimmen  überein. 

Bei  der  Keimung  von  Lemna  verlängert  sich  das  Wurzelende 
des  Embryo  und  sprengt  die  verholzten  Zellen  des  Endostoms  von 
dem  übrigen  Gewebe  ab.  Diese  den  inneren  Eimund  umgebenden 
Zellen  bleiben  lange  an  dem  Wurzelende  der  Keimpflanze  haften. 
Durch  die  Verlängerung  des  Radicularendes  wird  die  Knospe  des 
Embryo,  die  von  den  Rändern  des  Cotyledon  bis  auf  einen  schma- 
len Querspalt  eingeschlossen  ist,  aus  den  Saamenhüllen  hervorge- 
hoben. Sie  besteht  aus  einem  flachen,  blattlosen  Stengelgliede,  das 
von  dem  späteren  der  Wasserlinse  durch  zugespitzte  Form  und 
dadurch  sich  unterscheidet,  dass  allein  die  linke  Seitenwand  der 
Basis  eine  Knospe  erzeugt.  Hinter  der  Einfugungsstelle  des  Coty- 
ledon entsteht  im  Gewebe  des  Embryo  dessen  erste  Nebenwurzel. 
Die  Mütze  derselben  entwickelt  sich  ganz  auf  die  nämliche  Weise 
wie  die  Mütze  der  Wurzeln  anderer  Gewächse.  Der  ganze  Unter- 
schied besteht  darin,  dass  die  parabolischen  Zellschichten  der  Wurzel- 
mütze von  Lemna  unter  einander  und  an  einer  eng  umschriebenen 
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Stelle  der  Worzelspitze  auch  mit  dieser  in  Verhindang  bleiUen. 
Die  Knospe  des  Embryo  bricht  endlich  aus  den  sich  sehr  dehnen- 
den Randern  des  Querspaltes  desselben  hervor;  und  bald  dringt 
aus  dem  Seitenrande  ihres  Grundes  die  sich  entwickelnde  basilare 
Knospe  (das  dritte  Stengelglied  der  Keimpflanze,  das  Stengelchen 
de«  Embryo  als  erstes  gerechnet)  an  das  Licht.  Dieses  Stengel- 
eben  ist  dem  der  ausgewachsenen  Pflanze  in  allen  Stucken  gleich 
gebildet:  es  trägt  zwei  in  den  Seitenrändern  seiner  Basis  einge- 
schlossene Knöspchen,  die  später  zu  neuen  Stengeln  sich  entwickeln. 
Der  Gang  der  Zellenvermehrung  in  den  flachen  Stengelgliedem 
Ton  Liemna  stimmt  überein  mit  dem  gewöhnlichen  der  Blätter:  die 
2tfellenvermehrung  erlischt  an  der  Spitze,  während  sie  am  Grunde 
noch  längere  Zeit  fortdauert;  wogegen  die  Zellendehnung  an  der 
Spitze  beginnt  und  von  da  zum  Grunde  fortschreitet. 

Gramineen. 

Die  Gräser  haben  unter  einander  gemein  den  massigen  £i- 
kero,  der  auch  den  Scheitel  des  Embryosacks  mit  mehreren  Zell- 
schichten  bedeckt.  Der  Embryosaek  von  Seeale  cereale,  Hordeum 
Tolgare,  Elymus  arenarius  ist  langgestreckt,  im  oberen  Theile  eng, 
am  Grunde  einseitig,  in  der  Richtung  von  der  Anheftungsstelle 
des  Eies  hinweg,  beträchtlich  erweitert.  Keimbläschen  sind  meist 
DBf  zwei  vorhanden,  birnformige  Zellen,  die  mit  kleiner  Ansatzfläche 
tax  der  Innenwand  des  Sacks  haften.  Die  Gegenfusslerzellen  der 
Keimbläschen  dagegen  sind  zahlreich;  es  finden  sich  ihrer  bis  zu 
acht.  Sie  füllen  einen  grossen  Theil  des  Emhryosacks  aus;  bei 
Elymus  den  Raum  desselben  beinahe  vollständig.  Der  Kern  des 
Embryosacks  liegt  in  dessen  Mitte,  nahe  der  Wand. 

Der  Pollenschlauch  durchbohrt  das  Zellgewebe  der  Kernwarze 
und  gelangt  so  an  die  Aussenfläche  des  ziemlich  derbwandigen 
Embryosacks.  Das  dem  Mikropylc-Ende  des  Sacks  fernere  Keim- 
bläschen dehnt  sich  darauf  etwas  in  die  Länge  und  theilt  sich  durch 
eine  Querwand.  Schon  die  Endzelle  des  zweizeiligen  Körpers  theilt 
sich  durch  nach  mehreren  Richtungen  gestellte  Wände.  Der  Vor- 
keim, der  eine  beträchtliche  Längsentwickelung  erreicht,  ist  von 
Anfang  an  massig.  Nur  selten  geht  dieser  Vermehrungsweise  der 
unteren  Zelle  des  quergetheiltcn  Keimbläschens  die  nochmalige 
Quertheilung  derselben  vorauf.  Unmittelbar  nach  der  Befruchtung 
beginnt  die  Endospermbildung;  schon  nach  den  ersten  Theilungen 


154  W.  Hofmeister, 

des  Eeimbläschiens  ist  die  obere  Hälfte  des  Embryosacks  von  ge- 
schlossenem Gewebe  gefüllt  Geraume  Zeit  vor  dem  Auftreten  des 
ersten  Blattes,  des  echten  Cotyledon,  am  Embryo,  beginnt  die 
Wucherung  des  Gewebes  des  Stämmchens,  durch  welche  das 
Schildchen  entsteht.  Sehr  deutlich  ist  dies  bei  Hordeum  zu  be- 
obachten. Am  freigelegten  Embryosack  von  Sorghum  vulgare*) 
erkennt  man  auf  der  Aussenfläche  der  Spitze  des  Embryofsacks, 
da,  wo  die  Ansatzäächen  der  Keimbläschen  von  innen  her  sie  be- 
rähren,  kurze  Längsstreifen,  fädliche  Massen  durchsichtiger  Sub*- 
stanz.  Wir  werden  dieselbe  Erscheinung,  schärfer  ausgeprägt,  bei 
Gladiolus  und  namentlich  bei  Crocus  wiederfinden. 

Cyperaeeen. 

Das  aufrechte,  anatrope  Ei  von  Carex  (panicea,  hirta^  arenaria 
u.  a.)  enthält  innerhalb  zweier  dünner  Integumente  einen  eiförmigen 
Eikern,  in  welchem,  auf  dem  Scheitel  von  nur  einer  Zellschicht 
bedeckt,  der  bauchige,  am  Chalaza-Ende  stark  verjüngte  Embryo- 
sack liegt.  Die  Keimbläschen  haften  meist  zu  dreien  in  dessen 
Scheitelwölbung.  Die  Gegenfussler  derselben  sind  ven  nur  massi- 
gem Umfange,  nie  zu  mehreren  als  dreieo  vorhanden  und  fehlen 
häufig  ganz.  Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  am  Embryo^ 
sack  wird  eines  der  Keimbläschen  durch  wiederholte  Quertheilung 
zu  einer  kurzen  Zellenreihe,  aus  derem  Endgliede  das  Embryo- 
kügelchen  sich  entwickelt;  noch  bevor  dies  geschieht,  fallt  sidi 
der  geräumige  Embryosack  mit  durch  freie  Zcllbildung  entstande- 
nem Endosperm.  In  allen  diesen  Vorgängen  schliessen  die  Cype- 
raeeen  sich  näher  an   die  Juncaceen   und  Liliaceen   an  als  an  die 

Gramineen. 

.« 

Commelyneen. 

Das  waagerechte,  sehr  wenig  gekrümmte  Ei  der  Tradescantia 
virginica  ist  sehr  in  die  Breite  entwickelt,  brodförmig  Das  äus- 
sere Integument  übertrifit  das  innere  an  Dicke.  Der  Embryosack, 
im  Verhältnisse  zum  Umfang  des  Eikerns  sehr  klein,  liegt  in  der 
Längsachse  des  Eies,  von  zwei   Zellschichten  überlagert.     Er  ist 


*)    Ueber    die   Entwickelung    des  Bmbryo   desselben    vergl.  Hofmeister, 
Entstehung  des  Embryo 'S.  29. 
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Ton  gestreckter  Form,  nach  dem  Chalaza-Ende  hin  allmälig  ver- 
jüngt. ,  Die  Keimbläschen  und  ihre  Gegenfusslerinnen  sind  in  Drei- 
sahl  vorhanden.  .  Nach  der  Befruchtung  nimmt  der  Embryosack 
rasch  an  Umfang  zu,  während  auch  alle  Theile  des  Eies  sich  be- 
trächtlich vergrössern.  Das  Wachsthum  des  Sacks  geht  besonders 
stark  in  die  Breite;  es- ist  am  lebhaftesten  am  Grunde  des  Sacks. 
Dieser  erhält,  von  der  Seite  gesehen,  eine  dreiseitige  Gestalt  mit 
welligen  Umrissen.'  Die  Membran  de^  Sacks  erlangt  während 
dessen  grosse  Festigkeit.  Er  füllt  sich  erst  spät  mit  Endosperm, 
nachdem  eines  der  Keimbläschen  zu  dem  mit  sehr  kurzem  Träger  an 
der  Embryosackhaut  befestigten  Embryokügelchen  sich  entwickelte. 

Melanthaceen. 

Das  Eichen  von  Colchicum  autumnale  ist  nahezu,  das  von 
BulboCiOdium  ruthenicum  völlig  auatrop;  der  freie  Theil  des  Funi- 
coIqs  bei  letzterer  Art  von  ungewöhnlicher  Länge*)  (VII.  7). 
Aeusseres  und  inneres  Integument  sind  zur  Blüthezeit  beide 
ziemlich  dünn;  das  erstere  wird  später,  gegen  die  Saamenreife 
hin,  stark  entwickelt  Der  Embryosack  hat  schon  vor  dem  Auf- 
blühen sämmtliches  Zellgewebe  des  Eikerns  verdrängt,  die  Kern- 
warze ausgenommen:  diese,  bei  Colchicum  aus  sehr  wenigen, 
bei  Bnlbocodium  aus  etwas  zahlreicheren  Zellen  bestehend,  be- 
deckt den  stumpfen  Scheitel  des  Embryosacks,  ähnlich  wie  bei 
Aroideen.  Unter  der  Kernwarze  hafien  an  der  Innenwölbung  des 
Embryosacks  die  Keimbläschen,  in  der  Regel  nur  zwei  an  der  Zahl, 
im  Verhältnisse  zum  Umfang  des  Embryosacks  beträchtlich  gross. 
Ihre  Gegenfussler  sind  bald  ein-,  bald  zwei-,  bald  dreizäblig  vor- 
handen. Ein  System  strahliger  Protoplasmafäden  fuhrt  von  jenen 
za  diesen.  In  seinem  Knotenpunkte  liegt  der  primäre  Kern  des 
Embryosacks  an  dessen  Wand  (VII.  7  b). 

Die  PoUenkömer  treiben  Schläuche  nur  auf  den  papillentra- 
genden,  etwas  verbreiterten  Enden  der  sehr  gestreckten  Narbenarme. 
Der  weite  Weg,  diesen  entlang,  (bei  Colchicum  eine  Spanne  und 


*)  Wie  aneh  bei  Bulbocodium  yemnm  (Reichenbaoh,  le.  fl.  germ.  X. 
Taf.  42S).  Auf  der  Länge  des  Funiculus  Ton  Bulbocodium  und  der  Kurze  des* 
■en  Ton  Colchicum  mögen  die  Angaben  Endlicheres  beruhen  (Qen.  plant,  p.  137): 
Bulbocodium:  ovula  anatropa?;  Colchicum:  ovula  orthotropa.  Von  B.  vernum 
nnterscheidet  sich  B.  ruthenicum  unter  anderen  durch  die  nach  Art  derer  von 
Talipa  Bjlvestris  langgestielten  Brutknospen. 
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mehr,  bei  Bulbocodium  rutbenicum  die  Hälfte  betragend)  wird  in 
wenigen  Stunden  zurückgelegt;  der  durch  die  verhältnissmassig 
kurze  Griffelröhre  nicht  minder  rasch.  Zehn  bis  zwölf  Stunden 
nach  dem  Stäuben  des  Pollens  sind  die  Schläuche  bereits  in  die 
Mündungen  der  Eier  eingedrungen.  Sie  schieben  sich  eine  kurze 
Strecke  zwischen  das  innere  Integument  und  die  Kernwarze.  Jetzt 
erfolgt  plötzlich  eine  beträchtliche  Dehnung  der  Zellen  der  Eihüllen, 
während  Embryosack  und  Kernwarze  auf  ihrer  ursprünglichen 
Grösse  vorläufig  verharren.  So  bildet  sich  eine  ziemlich  weite 
Höhlung  um  den  Eikern,  in  welche  hinein  der  Pollenschlauch  sich 
verlängert.  Bald  vergrössert  sich  auch  der  Embryosack,  fuUt  den 
Hohlraum  wieder  aus  und  drängt  den  bis  zur  Hälfte  der  Länge  in 
denselben  hereinhangenden  Pollenschlauch  an  dessen  Seitenwand. 
Jetzt,  scheint  es,  erfolgt  die  Befruchtung.  Der  primäre  Kern  des 
Embryosacks  und  die  Kerne  der  Keimbläschen  verschwinden. 

Nichts  ist  leichter,  als  sich  dann  zu  überzeugen,  dass  niemals 
das  Ende  des  Pollenschlauches  die  Nähe  des  zum  Embryo  werden- 
den Keimbläschens  erreicht.  Hat  man  die  MitteHamelle  eines  Ei* 
chens  durch  Wegschneiden  der  beiden  Seitenstücke  isolirt^  (bei 
Colchicum  autumnale,  wo  die  Eichen  ^  bis  ^  MM.  Länge  messen, 
ist  diese  Präparation  zwar  etwas  schwieriger  als  an  den  doppelt 
grossen  von  Bulbocodium  rutbenicum,  doch  bald  erlernt),  so  ist  es 
bei  Anwendung  zwanzigfacher  Vergrösserung  des  einfachen  Mikros» 
kops  eine  mühelose  Aufgabe,  die  Integumente  nahe  iln'en  Ursprungs- 
stellen  quer  zu  durchschneiden.  Uebt  man  jetzt  mit  der  Präparir- 
nadel  auf  das  Endostom  einen  leichten  Druck,  so  treten  aus  dem 
inneren  Integument  der  Embryosack  und  die  Kernwarze  unverletzt 
hervor.  Der  Pollenschlauch,  der  Aussenseite  jenes  anhaftend,  glei- 
tet in  der  Regel  dabei  aus  dem  weiten  inneren  Eimund  rückwärts 
heraus;  seltener  trennt  er  sich  (mit  unverletztem  Ende)  vom  Em- 
bryosack. Man  erkennt  in  allen  jenen  Fällen  mit  Leichtigkeit  das 
PoUenschlaucbende  weit  von  den  Keimbläschen  entfernt.  Meist  ist 
es  stumpf,  selbst  verbreitert,  selten  spitz  oder  gabelig  endend/ 
Sein  geformter  Inhalt  sind  bald  sphärische,  bald  gestreckte,  sehr 
k^ine,  bewegungslose  Körperchen  (VH.  6,  9).  Sein  Ende  erscheint 
stets  geschlossen.  In  den  Fällen,  wo  er  vom  Embryosack  sich 
löst,  sind  die  Häute  beider  ohne  sichtbare  Oefihung.  Ausnahmslos 
aber  findet  man,  dass  der  Pollenschlauch  die  Aussenfläche  des 
Embryosacks  erreichen  muss,  wenn  die  Befruchtung  stattfinden 
soil.     Nie   ist  der  primäre  Kern  der  Keimbläseben  verschwundsDi 
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wenn  das  Ende  des  Schlancbes  noch  oberhalb  der  unteren  Grenze 
der  Kemwarze  verweilt. 

Es  währt  geraume  Zeit,  bis  im  einen  der  Keimbläschen  nach 
dem  Verschwinden  des  Kerns  weitere  Folgen  der  Befruchtung 
sichtbar  werden;  bei  Bulbocodium  ruthenieum  zwei  Wochen;  bei 
Colchicum  autnmnale  sechs  bis  sieben  Monate,  bis  Mitte  des  näch- 
sten Mai.  Dann  theilt  sieh  das  befruchtete  Keimbläschen  durch 
eine  Querwand  in  eine  grössere  obere  und  Icleinere  untere  Hälfte 
(Vn.  9).  Gleichzeitig  treten  in  der  Inhaltsflüssigkeit  des  Embryo- 
aacks,  nahe  an  dessen  Wand,  freie  Zellkerne  zahlreich  auf.  Bald 
anikleiden  sie  sich  mit  Zellen,  die  der  Haut  des  Embryosacks  von 
innen  angelagert,  die  erste  Zellschicht  des  Endosperms  darstellen. 
In  der  unteren  Zelle  des  zweizeiligen  Vorkeims  wiederholt  sich  zu 
mehreren  Maien  die  Quertheilung.  Hat  der  Zellfaden,  von  dessen 
Zellen  einzelne  bisweilen  der  Länge  nach  sich  theilen,  eine  Länge 
▼on  sechs  bis  acht  Zellen  erreicht,  so  beginnt  in  der  untersten  der- 
selben Vermehrung  nach  allen  drei  Richtungen:  die  Anlegung  des 
Embryokugelchens.  Allmälig  erfüllt  jetzt  das  Endosperm  den  Innen- 
raum des  sehr  vergrösserten  Embryosacks. 

Der  Bau  des  unbefruchteten  Eies  von  Uvularia  grandiflora  Smith 
stimmt  im  Wesentlichen  überein  mit  dem  von  Colchicum;  nur  ist 
die  Kemwarze  beinahe  so  gross  als  der  Embryosack.  Die  Embryo- 
entwickelung konnte  nicht  untersucht  werden:  die  Pflanze  treibt  in 
unseren  Gärten  zwar  Pollenschläuche,  die  aber  nicht  bis  an  die 
Mikropylen  zu  gelangen  pflegen.  Veratrum  und  Helonias  dagegen 
besitzen  Eichen,  deren  Bau  von  dem  der  gleichen  Organe  von 
Jancus  und  Luzula  in  keinem  Punkte  abweicht. 

Liliaceen. 

Das  anatrope  Ei  von  Erythronium  dens  canis  zeigt  schon  vor 
der  Befruchtung  eine  beträchtliche  Wucherung  des  Chalaza-Endes 
von  Form  eines  gegen  die  Placenta  gekrümmten  Horns.  Nach  der 
Befruchtung  nimmt  dieser  Auswuchs  an  Länge  und  Krümmung 
noch  beträchtlich  zu.  In  systematischen  Werken  ist  er  irriger  Weise 
als  mit  dem  Körper  des  Eies  nicht  verwachsener  B\iniculus  dar- 
gestellt worden.  Der  Embryosack,  schlank  und  langgestreckt,  liegt 
in  der  Längsachse  des  Eikerns;  sein  Scheitel  ist  von  einer  einzigen 
Zellschicfat  bedeckt,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Liliaceen.  Nach 
Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryosack  erfolgt  eine  rasche 
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and  beträchtliche  Vergrösserung  aller  Tbeile  des  Eies.  Das  be- 
fruchtete Keimbläschen  wird  durch  eine  Quer-  und  darauf  folgende 
Längstheilung  zu  einem  vierzelligen  rundliqhen  Körper,  der  nach 
▼orgängiger  weiterer,  bald  mehr,  bald  minder  lebhafter  Vermehrung 
seiner  Zellen  aus  seinem  unteren  Ende  einen  cylindrischen,  Anfangs 
aus  einer  einzigen  Zellenreihe  bestehenden  Fortsatz  treibt  Aus 
der  Endzelle  dieses  schlanken  unteren  Theiles  des  Vorkeims  ent- 
steht das  Embryokugelchen.  Während  dieser  Vorgänge  wird  die 
Membran  des  Embryosacks,  der  leicht  sich  frei  legen  lässt,  dick 
und  fest;  sein  Innenraum  fallt  sich  mit  einem  Breie  freier  Zellen- 
kerne und  Zellen,  die  bald  zum  Endosperm  sich  zusammenschliessen. 

Von  der  Embryoentwickelung  der  nahe  verwandten  Gageen*) 
unterscheidet  sich  die  von  Erythronium  in  der  Hauptsache  nur 
dadurch,  dass  bei  letzterem  das  anschwellende  befruchtete  Keim- 
bläschen  in  mehrere  Zellen  sich  theilt,  bevor  sein  unteres  Ende  zu 
einem  cylindrischen  Fortsatze  auswächst**). 

Die  Keimbläschen  von  Funkia  coerulea***)  besitzen  schon  vor 
Ankunft  des  Pollcnschlauches  am  Embryosack  eine  zwar  sehr  dünne, 
aber  feste  Zellhaut.  Der  Pollenschlauch  verästelt  sich  öfters  bei 
seiuem  Anlangen  an  der  vom  Scheitel  des  Embryosacks  durch  eine 
einfache  Zellschicht  getrennten  Aussenfläche  des  Eikerns  und  durch- 
bricht diese  Lage  von  Zellen  an  mehreren  Stellen.  *  Doch  sieht 
man  noch  öfter,  dass  mehrere  Keimbläschen  durch  einen  einzigen 
unverzweigten  Pollenschlauch  mit  zugerundetem  Ende  befruchtet 
werden,  während  es  andererseits  vorkommt,  da^  ein  Pollenscblauob 
mit  den  Spitzen  von  vier  Verästelungen  seines  Endes  die  Aussen- 
wand  eii^s  Embryosacks  berührt,  welcher  nur  zwei  Keimbläschen 
enthält. 

Amaryllideen. 

Die  Chalaza-Region  des  anatropen  Eies  von  Leucojum  vernum 
nimmt  den  grösseren  Theil  des  unbefruchteten  sowie  des  eben  be- 
firuchteten  Eichens  ein.     Der  Eikern  ist  lang-cylindrisch ,  schwach 


*)     Hofmeister,   Entstehung  des  Bmbryo  S.  21. 

^  Meine  frühere  Angabe  (a.  a.  O.  S.  24),  dass  der  Embryo  von  Gagea 
syWatioa  eine  homogene  sphärische  Masse  von  Zellgewebe  sei,  ist  irrig;  sie  be- 
ruhte auf  der  Untersuchung  notbreifer,  unvollständig  entwickelter  Saamen.  Der 
normal  entwickelte  Embrjo  dieser  Pflanze  ist  spindelförmig  und  zeigt  am  Grunde 
des  Cotyledon  eine  Längsspalte,  welche  auf  die  Endknospe  zuführt. 

•^    Vergl.  a.  a.  O.  S.  12. 
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gegen  die  Rapfae  gekrümmt.  Die  oberen  drei  Viertheile  seiner 
Länge  nimmt  der  sehr  gestreckte  Embryosack  ein,  den  von  den 
Seiten  und  von  oben  eine  einfache  Zellenlage  umhüllt.  ^ 

Im  Grande  des  Embryosacks  stehen  die  drei  Gegenfussler- 
zellen  der  Keimbläschen,  auf  denen  in  einer  Ansammlung  körnigen 
Protoplasmas  der  Kern  des  Embryosacks  ruht.  Strahlige  Stränge 
solchen  Protoplasmas,  unter  denen  der  in  die  Achse  des  Embryo- 
sacks Terlaofende  der  stärkste,  gehen  von  ihm  aus  aufwärts.  Aus 
der  Scheitelwolbung  des  Embryosacks  herab  hängen  die  bimior- 
migen  Keimbläseben,  zwei  bis  drei  an  der  Zahl. 

Der  Pollenschlauch  gelangt  in  den  Eimund  24  bis  36  Stunden 
nach  Bestänburg  der  Narbe.  Er  drängt  sich  zwischen  die  Zellen, 
welche  den  Scheitel  des  Embryosacks  bedecken,  und  gelangt  so  an 
dessen  Aussenwand.  Der  primäre  Kern  des  Sacks  verschwindet 
sofort;  dafür  treten  in  der  Inhaltsflüssigkeit  die.  ersten  Anfänge 
freier  Zellenkeme  in  Form  sehr  kleiner  kugeliger  Schleimtropfchen 
auf.  Die  seitlich  den  Sack  umhüllenden  Zellen  wurden  inzwischen 
▼erflässigt,  so  dass  nur  noch  sein  oberes  Ende  von  einer  kappen- 
förmigen  Zellschicht  bedeckt  ist,  ähnlich  wie  bei  den  Aroideen.  So 
verharrt  das  Eichen  drei  bis  sechs  Tage,  je  nach  der  Wärme  der 
Witterung.  Die  Membranen  des  Embryosacks,  der  Keimbläschen 
und  deren  Gegenfussler  erhalten  grosse  Festigkeit.  Es  hält  nicht 
schwer,  den  Embryosack  aus  dem  unteren  Theile  des  Eikems  zu 
schälen  und  die  seinen  Scheitel  deckende  Kappe  von  Zellgewebe 
abzutrennen,  ohne  dass  dadurch  die  Zellen  in  seinem  Innern  zer- 
stört werden.  Der  Pollenschlauch  löst  sich  bei  dieser  Zergliederung 
unverletzt  vom  Embryosack  mit  halbkugeligem,  geschlossenen  Ende. 
Seine  Wand  ist  jetzt,  nach  erfolgter  Befruchtung,  stark  verdickt. 

Das  eine  der  Keimbläschen  verlängert  sich  beträchtlich  acht 
bis  zwölf  Tage  nach  der  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryo- 
sack. An  die  Stelle  des  verschwundenen  primären  treten  zwei 
neue  Zellkerne  in  ihm  auf.  Durch  eine  zwischen  beiden  verlaufende 
Querwand  theilt  sich  die  Zelle  in  zwei  ungleiche  Hälften,  die  un- 
tere die  kleinere.  Man  findet  öfters  in  dem  zur  Theilung  sich  an- 
schickenden Keimbläschen  bei  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren 
zwei  durch  noch  keine  Zellstofiwand  getrennte  Primordialzellen ; 
eine  Erscheinung,  deren  häufiges  Auffinden  auf  der  langsamen  Ent- 
wickelung  des  Embryo  bei  niedriger  Temperatur  beruhen  mag. 
Die  erste  Quertheilung  ist  nicht  selten  erst  einen  Monat  nach  dem 
Stauben  vollendet    Während  dieser  Zeit  haben  die  in  der  Inhalts- 
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flüssigkeit  diss  Embryosacks  eotstandeDen  Kerne  an  Grösse  und 
Zahl  sehr  zugenomraeD;  die  meisten  Hegen  jetzt  der  Wand  des 
Embryosacks  an.  Etwa  sechs  Wochen  naeh  der  Befrucfatun*;  umge- 
ben sie  sich  mit  Zellen,  die  den  Raum  des  Embryosacks  ausfallen. 
Die  Anlage  des  Embryo  hat  während  dessen  die  Zahl  ihrer  Zellen 
durch  wiederholte  Theilung  der  unteren  nur  sehr  langsam  vermehrt. 
Sie  besteht  jetzt  aus  nur  neun  Zellen,  oft  noch  aus  weit  wenigeren. 
Der  untere  Theil  des  Eikerns  wird  gegen  die.  Saamenreife  hin  vom 
heranwachsenden  Endosperm  allmälig  verdrängt.  Schon  lauge  vor- 
iier,  bald  nach  dem  Eindringen  des  Pollenschlauches  ins  Ei,  ver* 
Heren  seine  an  Amylum  reichen  ZeUen  allen  Zusammenhang  nnd 
vereinzeln  sich  leicht  bei  jeder  Berührung. 

Amaryllis  longiflora  steht  unter  den  Amaryllideen  durch  ihren 
abweichenden  Eibau  als  noch  vereinzeltere  Ausnahme  da,  wie  selbst 
Hcmerocallis  unter  den  Liliaeeen.  Das  Ei  jener  Amaryllis  ist 
umgebogen  (gleich  dem  einer  Caryophyllee),  von  nur  einem  dün- 
nen Integument  bekleidet*);  die  Höhlung  desselben  bald  nach  der 
Befruchtung  vom  Embryosack  allein  ausgefüllt.  Der  Innenwand 
desselben  sitzt  die  etwas  gestreckte  oberste  Zelle  des  kurzen  Em- 
bryoträgers an,  ziemlich  weit  entfernt  vom  PoUenschlaucbende, 
welches  die  Haut  des  Sacks  von  aussen  berührt.  Kurz  vor  der 
Reife  besteht  der  Saamen  aus  einer  wallnussgrossen ,  gleichartigen 
Masse  zartwandiger,  aber  fester  Zellen,  dem  sehr  vergrösserten 
Integument,  welches  nach  allen  Seiten  die  Zahl  seiner  Zellen  rasch 
vermehrte.  Die  äusserste  Zellschicht  des  Integuments  vertrocknet 
und  löst  sich  stellenweise  in  Fetzen  ab.  Eine  harte  Saamenschaale 
fehlt  gänzlich.  Die  Endospermbildung  ist  spärlich;  die  Endosperm- 
zellen  werden,  bevor  sie  zu  geschlossenem  Gewebe  zusammentreten, 
vom  Embryo  verdrängt,  der  im  Innern  der  grünlich  weissen  Zellen- 
masse des  Integuments  liegt:  ein  spindelförmiger  Zellkörper  mit 
knieförmig  gebogenem  Cotyledon. 

Irideen. 

Der  Bau  des  Eichens  von  Crocus  vernus,  im  Herbste  einer 
zur  Blüthe  im  nächsten  Frühling  bestimmten  Knospe  entnommen, 
weicht   noch   nicht  von   dem  der  Arten   von  Iris  und  Lilium  ab. 


*)     Andere  Arten  von  Amaryllis  mit  anatropen  Eichen  haben  ebenfalls  nur 
ein,  aber  sehr  dickes  Integument. 
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Ein  dickes  aasseres,  ein  bnutiges,  aus  zwei  Zellenlagen  bestehendes 
inneres  Integnmeni  nmhullen  den  länglichen  Eilcern,  dessen  oberer 
grosserer  Theil  von  dem  sehr  geräumigen  Embryosack  eingenom- 
men wird.  *  Dieser  ist  umhüllt  von  einer  einfachen  Schicht  tafel. 
förmiger  Zellen. 

Noch  Tor  Eintritt  der  Wintemihe  aber  beginnt  der  Embryo- 
sack diese  ihn  umschliessende  Zellschicht  zu  verdrängen.  Zunächst 
an  seinem  Scheitel  (VII.  2).  Anfang  Novembers  sind  unmittelbar 
nnter  dem  Endostom  die  Zellen  der  Oberfläche  des  Eikerns  ver- 
schwunden. Der  Embryosack  hat  hier  eine,  die  seitlich  abgeplat- 
tete, trichterförmige  Innenmündung  des  Endostoms  völlig  ausfüllende, 
scbeitelständige  Aussackung  getrieben.  Weiter  abwärts  ist  die  den 
Embryosack  umhüllende  Zellschicht  zwar  häufig  noch  vorhanden 
und  erhält  sich  selbst  bis  zum  Wiedererwachen  der  Vegetation, 
Mitte  März  des  nächsten  Frühlings;  aber  die  Abnahme  des  Quer- 
durcbmessers  der  dem  Scheitel  des  Embryosacks  näheren  Zellen 
nnd  das  Aufquellen  ihrer  Häute  giebt  sie  als  in  Auflösung  be- 
griffen zu  eriiennen.  Die  völlige  Verdrängung  der  Hüllschicht  des 
Embryosacks  im  Herbste  scheint  von  der  Höhe  der  Temperatur 
absnbingen;  sie  fand  sich  im  Herbste  1855  in  den  meisten,  im 
Herbste  1854  in  sehr  wenigen  der  untersuchten  Fälle^. 

Beim  Beginn  der  rauhen  Jahreszeit  sind  die  Tochterzellen  des 
Embryosacks  bereits  vorhanden,  die  Keimbläschen  sowohl  als  deren 
Gegenfusslerinnen.  Das  Perigon  reicht  zu  dieser  Zeit  kaum  bis  in 
die  Hiilfte  der  Länge  der  Antheren.  Eines  oder  zwei  der  Keim- 
bläschen sind  der  scheitelständigen  Aussackung  des  Embryosacks 
eingepresst;  das  zweite  oder  dritte  ist  etwas  tiefer  der  sich  erwei- 
ternden Innenwölbung  des  Embryosacks  angelagert  (VII.  2  b,  3,  4). 
Auf  der  Aussenwolbung  des  Mikropyle- Endes  des  Embryosacks 
zeigen  sich  jetzt  Auflagerungen  eines  mit  Jod  sich  schwach  bräu- 
nenden Stoffes,  von  Form  sanft  welliger,  theils  paralleler,  theils  in 
spitzen  Winkeln  sich  kreuzender  Leisten,  zwischen  welche  punktför- 
mige Massen  ähnlicher  Substanz  eingestreut  sind ;  zunächst  sehr  spar- 
sam (VIL  8,  4).  Ein  dicker,  wenig  verzweigter  Strang  von  Proto- 
pUsma  erstreckt  sich  in  der  Längsachse  des  Embryosacks  von  den 
Keimbläschen  zu  deren  Gegenfusslern,  die  mit  verjüngten  Enden  die 


^  Die  Einfcbrampfung  dos  Kmbryosacks  während  der  Wintermonate,  die 
ich  frfiber  beschrieb  (Entsteh,  des  Embryo  S.  28),  findet  sich  nur  in  ausserhalb 
des  Erdbodens  trodcen  aufbewahrten  Knollen. 

J»kiM«ktr  f.  wiMtMch.  Botanik.  H 
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stark  verengte  untere  Spitze  des  Embryosacks  ausfulleo«  Den 
axileu  Piasinastrange  eingebettet,  dem  Chalaza-Ende  näher  liegt 
der  primäre  Kern  des  Embryosacks  (VII.  3). 

Bis  zur  Blüthezeit  verändert  das  Eichen  sich  nur  durch  Deh* 
nung,  besonders  Längsstreckung  aller  seiner  Theile.  Die  Keim- 
bläschen erhalten  spätesten  etwa  zwei  Tage  vor  Aufspringen  der 
Antheren  eine  feste,  der  lungeren  Einwirkung  von  Wasser  wider- 
stehende Zellhaut,  die  auf  Zusatz  verdännter  Säuren  sich  nicht 
zusammenzieht.  Häufig  wird  eine  solche  feste  Membran  schon 
während  des  Winters  um  die  Keimbläschen  gebildet  (VII.  1);  die 
des  oberen,  der  Aussulpung  des  Scheitels  des  Embrypsacka  ein- 
gepressten  erhält  bisweilen  eine  messbare  Dicke. 

Die  Pollenkörner  entwickeln  Schläuclic  zwei  bis  drei  Stunden, 
nachdem  sie  auf  die  Narbe  gelangten.  Vierundzwanzig  Stunden 
später  findet  man  Pollenschläuche  bereits  in  die  Mikropylen  der 
Eichen  eingetreten. 

Die  Wand  des  im  Eimunde  verlaufenden  Stückes  des  PoUen- 
schlauches  ist  unmittelbar  nach  dem  Eintritte  nicht  dicker  als  die 
des  übrigen  Schlauches  (VII.  5),  wird  aber  bald  beträchtlich  verdick!^ 
und  lässt  dann  deutlich  unterscheidbar  mehrere  Schichten  erkennen. 
Das  Ende  des  Schlauches  macht  über  dem  keilförftiig  zugeschärf- 
ten, von  einem  der  Keimbläschen  ausgefüllten  oberen  Ende  des 
Embryosacks  sehr  oft  eine  kleine,  halbkugelige  Anschwellung  und 
wendet  sich  dann  seitlich,  indem  es  zwischen  das  innere  Integument 
und  den  Embryosack  eine  kurze  Strecke  eindringt;  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  Fälle  .nicht  ganz  bis  zu  der  Stelle,  wo  das  unterste 
der  Keimbläschen  der  Innenwand  des  Embryosacks  ansitzt  (VIL 
5,  6).  Die  Aussonderung  der  in  welligen  Leisten  und  kleinen 
Klumpen  geordneten  Masse,  die  schon  lange  vor  der  Befniditung 
auf  dem  Scheitel  des  Embryosacks  erschien,  wird  jetzt  weit  stär- 
ker. Sie  lagert  sich  nicht  nur  der  Ausaenscite  der  scheitelstiMi- 
digen  Ausstülpung  des  Embryosacks  an,  sondern  auch  der  des  ihm 
angeschmiegten  Pollenschlauches.  Beide  erscheinen  jetzt  mehr  oder 
weniger  eingehüllt  von  einem  Flechtwerk  der  fädlichen  Massen, 
denen  kleine  Körner  eingestreut  sind.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es  die- 
ser  (vermuthlich  von  den  Zellen  des  innern  Integuments  ausgeschie- 
dene) Stoff,  welcher  Pollenschlauch  und  Erpbryosack  so  fest*  mit 
einander  verklebt,  dass  die  Trennung  beider  häufig  nicht  ohne 
Zerreissung  möglich  ist.  Sie  gelingt  leicht  ohne  Verletzung  in  den 
Ausnahmefällen,  wo  das  innere  Integument  so  plötzlich  zum  Mikro- 
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pyle-Canal  Bich  Terengt,  dast  dessen  innere  Oefihung  als  enges 
Looh  in  die  Terbaltnissmässig  flache  Wölbung  des  vom  EupJ^rjo- 
•atik  ed&Uten  Hohlraams  mundet.  Es  fehlt  dann  die  trichterförmige 
ErweiteniDg  der  Innenmundung  der  Mikropjle  und  die  sie  ausklei- 
dendt  Aosatolpung  des  Embryosackscheitels*). 

Der  feste  Inhalt  des  im  Ei  angelangten  PoUenscfaluuches  be- 
sieht ans  ifaeils  xiemlich  kugeligen,  theils  aus  spindelförmigen  Kör- 
perchea,  welche  letztere  von  den  länglichen  Inhaltskörpern  anderer 
sehr  langgestreckter  Zellen  sich  eben  nicht  unterscheiden.  Bewc- 
giiDgserscheinuDg^n  wurden  an  ihnen  in  keinem  Falle  beobachtet, 
abgesdien  von  solchen^  die  von  Molecularbewegungen  nicht  unter- 
•cbtadea  werden  konnten. 

Das  eine^oder  die  swei  Keimbläschen,  welche  dem  verengten 
Mikropyle-Ende  des  Embrjosacks  eingezwängt  sind,  verändern 
bald  nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  die  Anordnung  ihres  In- 
halts. Das  Protoplasma  hört  auf,  einen  Wandbeleg  darzustellen; 
der  ganze  Inüenraum  der  Zelle  ist  von  kleinen,  in  Molecularbewe- 
g«ng  begriffenen  Körnern  erfüllt.  Diese  Zellen,  obwohl  in  näch- 
•ter  Nachbarschaft  des  Pollenschlauches,  der  oft  eine  weite  Strecke 
«Qssen  an  der  Stelle  des  Embryosacks  verläuft,  welcher  sie  von 
innen  angeschmiegt  sind,  verändern  fortan  sich  nicht  weiter. 

Das  untere  Keimbläschen  dagegen  bewahrt  fürs  Erste,  etwa 
Qoch  viemndzwanzig  Stunden  nach  dem  Antritt  des  Pollenschlauches 
an  den  Embryosack,  die  ursprüngliche  Vertheilung  seines  Inhalts 
ift  wäss^ge  Flüssigkeit  des  Inneren  und  eine  die  Wand  ausklei- 
dende Schicht  von  Protoplasma,  welcher  der  primäre  Zellkern  ein- 
gebettet ist^  Endlich  Yerschwindet  dieser,  worauf  ein  neuer  in  der 
unteren  Wölbung  der  Zelle,  in  einer  Anhäufung  auffällig  grobkör- 
nige« iProtoplasmas  erscheint  (VII.  5).  Hiermit  giebt  das  Keim- 
blaseben sich  als  befruchtet  zu  erkennen.  Es' ist  bei  Crocus,  wie 
bei  vielen  anderen  Pflanaan,  stets  das  der  Mikropyle  fernste  Keim- 
bläschen, welches  befruchtet  wird;  ein  Verhältniss,  das  um  so 
schärfer  aasgeprägt  sich  findet,  je  spitzer  kegelförmig  das  obere 
Bude  des  Embryosacks  ist 

Es  ist  auch  bei  Crocus  nicht  gelungen,  Erscheinungen  zu  be- 
obachten, welche  irgendwie  darauf  hindeuten  könnten,  dass  geformte 


^  Die  frühere  Angabe  (Hofmeister,  Entsteh,  des  Embryo  S.  29)  von  der 
Leichtigkeit  der  Trennung  des  unverletzten  Embrjosacks  vom  PoUenscblauche  in 
sUea  Pilleo,  hernhte  anf  dem  cnfilligeiiy  häoSgea  YorkoBMieD  solcher  Ansnahmen. 
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Inhaltestoffe  des  Pollenschlaaches  in  den  Bmbryosack  oder  dae 
befruabtende  Keimbläschen  übertraten.  Namentlich  iat  za  keiaer 
Zeit  eine  O^ffnung  am  PoUenschlauche  wahrzunehmen,  wie  dtan 
solche,  von  Erscheinungen  bei  Ooniferen  abgesehen,  die  wahrschein- 
lich als  Zerreissungen  gedeutet  werden  müssen,  bei  keiner  Pftaiise 
beobachtet  wurden.  Dagegen  kommen  bei  Crocos  wie  auch  hier 
und  da  andcrwäi-ts  in  der  äussersten  Spitze  des  Pollenschiauobei 
nicht  selten  Tüpfel  vor,  eng  umschriebene,  ganz  dünnwandig  ge« 
bliebene  Stellen  der  übrigens  ringsum  stark  verdickten  Membraa 
(VII.  6).  Das  befruchtete  Keimbläschen  haftet  fest  am  Embryosaök, 
Von  ,dem  das  noch  uubefruchfcete  bei  gennden\  Druck  sich  leicht  löst. 
Bald  nach  Auftreten  des  secundären  Kerns  im  befrachteten 
Keimbläschen  theilt  sich  dasselbe  durch  eine  nach  oben  schwach 
convexe  Wand  in  eine  kleine,  linsenförmige  untere  Zelle,  woloh^ 
den  neuen  Kern  umschliesst,  und  eine  grossere,  bald  kernhaltige 
(VII.  6),  bald  kernlose  obere  Zelle,  diejenige,  mittelst  weicher  der 
Embryoträger  an  der  Innenwand  des  Embryosacks  hängt.  In  der 
Regel  ist  diese  weiterer  Vermehrung  nicht  fähig;  selten  erfolgt  in 
ihr  eine  Längstheilung.  Die  linsenförmige  untere  Zelle  theilt  sich 
nach  vorgängiger  Längsstreckung  und  in  der  Regel  auch  Qner- 
theiluug  durch  übers  Kreuz  gestellte  Längswände,  die  vier  Tochter- 
zellen dann  durch  Querwände.  Darauf  entwickelt  eine  der  vier 
Scheitelzellen  sich  vorwiegend,  drängt  die  anderen  drei  znr  Seite* 
Fortan  mehrt  der  Vorkeim  die  Zahl  seiner  Zellen  durch  das  wie- 
derholte Aufi;reten  wechselnd  nach  verschiedenen  (zunächst  nach 
zwei)  Richtungen  geneigter  Wände  in  der  einen  Scheitelzdle. 
Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieser  Vermehrung  lagern  sich  die 
ersten  Endospermzellen  der  Innenwand  des  seine  Haot  verdicken- 
den Embryosacks  an.  Wie  bei  Gagea  lutea^)  eilt  auch  bei  Oro- 
cus  das  Wachsthum  der  Integumente  demjenigen  des  mit  Endospenn 
sich  füllenden  Embryosaeks  vor&us,  so  dass  im  halbreifen  Saamen 
zwischen  innerem  Integument  und  Eiweisskörper  ein  weiter  Hohl- 
raum sich  bildet,  der  gegen  die  Reife  durch  Massenzunahme  def 
Endosperms  sich  wieder  ausfallt.  Der  zum  Embryotrager  werdende 
Vorkeim  erhalt  eine  Länge  von  bis  sechs  Zellen.  Die  Bildung 
des  Embryokügelchens  beginnt  erst  nach  vollständiger  Ausfullnhg 
des  Embryosacks  mit  Endosperm.  Die  Basis  des  Cotyledon  ist 
auffällig  schmal.     Die  Endknope   des  Embryo  steht  sehr  deutlich 


*)    Entstehang  des  Bmbryo  Taf.  9.  Fig.  20. 
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in  deni  onteren  KanteDwinkel  der  von  den  scheidig  sie  umiasseb- 
den  Seitenrandern  der  Cotyledonarbaais  gebildeten  Spalte,  nicht 
seitlidi  in  derem  Hintergrunde. 

Croons  vernns  hat  die  einzigen,  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
Beispiele  missgebildeter  Embryonen  gegeben.  In  zwei  Fällen 
seigie  das  befruchtete  Keimbläschen  eine  gewaltige  Anschwel- 
lung; SU  einem  unregelmässig  gestalteten  Schlauche  umgewan- 
delt, erfallte  es  den  Embryosack  fast  zu  einem  Viertheile.  Das 
eine  aolobe  zeigte  in  seinem  Grunde  drei  einander  berührende, 
flache  Zellen;  das  zweite  war  zellenleer.  Eine  dritte  Missbildung 
bestand  in  der  Entsendung  eines  kurzen,  seitlichen  Fortsatzes  aus 
dem  einzig  Torhandenen  kugeligen  Keimbläschen.  Mehrfach  wur- 
den onmiaaige  Wucherungen  des  PoUenschlaucIiendes  beobachtet. 
Der  Schlanoh,  zn  ungewöhnlichster  Länge  entwickelt,  erfüllte  viel- 
ftch  ▼^rsoblnngen  als  dichter  Knäuel  die  obere  Wölbung  des  inne- 
ren Integuments.  Er  hatte  den  Scheitel  des  Embryosacks  in  seine 
Windungen  hineingezogen  und  verknittert.  Von  den  Keimbläschen 
war  keine  Spur  mehi"  wahrzunehmen.  In  einem  anderen  Falle  war 
der  PoHenschlauch  in  das  Innere  des  Embryosacks,  dessen  Wand 
durchbohrend,  gedrungen;  hier  war  er  zu  einer  die  Scheitelwölbung 
des  Sackt  ausfüllenden  Erweiterung  von  Gestalt  und  Grösse  eines 
Keimbläschens  angeschwollen,  *ans  deren  dickwandigen  Seitenflächen 
zwei  lange,  durch  den  Raum  des  Embryosacks  bis  zu  dessem  Grunde 
rieh  eohlängende,  oylindrische  Röhren,  normalen  Pollenschläuchen 
gmnz  ähnlich,  hervorgewachsen  waren. 

Gladiolus  communis  stimmt  in  Bezug  auf  Embryobildung  mit 
Crocus  in  den  meisten  Punkten  uberein.  Eine  feste  Haut  der 
Keimbläschen  ist  vor  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryosack 
nicht  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen.  Die  Anordnung  des  Inhalts 
dar  Keimbläschen  ist  die  gleiche,  wie  bei  Crocus:  ein  Wandbeleg 
von  feinkörnigem  Protoplasma,  der  am  unteren  Ende  der  Zelle  be- 
sondere mächtig  ist  und  hier  den  linsenförmigen  Kern  derselben 
«nachliesst,  nmgiebt  einen  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllten 
Ifittelnuim.  Die  der  Aussenwand  des  Embryosackscheitels  aufge- 
lagerten Streifen  durchsichtiger  Substanz  treten  minder  hervor  als 
bri  Crocns.  Gladiolus  .segetum  hat  Schacht  Anlass  zu  den  Be- 
lianptangen  gegeben,  die  Keimbläschen,  dieser  Pflanze  seien  vor 
der  Befruchtung  keine  Zellen,  sondern  membranlose,  auch  der  Zel- 
lenkeme  entbehrende  Anhäufungen  von  zweierlei  Inhaltsstofien  des 
Bmbryoaacks.    Der  obere  Theil  der  Keimbläschen'^soll  aus^Bündeln 
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darohsicbtiger  Fäden;  der  untere  Tbeil  aas  einem  formloseB  Hanfan- 
werk  körniger  Massen  bestehen«  Diese  Angaben  und  die  ms 
ihnen  gezogenen  Schlüsse  entbehren  sicherlich  der  Begrähdaag, 
wie  ich  anderwärts  bereits  nachgewiesen^). 

Bromeliaceen. 

Das  kleine,  völlig  durchsichtige  £i  von  Puya  ohilensis  stimint 
in  seinem  Baue  gänzlich  mit  dem  der  Lilisceen  äberein*  Form 
und  Lage  des  Embryosacks,  Zahl  und  Beschafienhek  der  KeiiA- 
bläschen  und  deren  Antipoden  sind  genau  die  nämlicheo*  Eigen- 
thumlioh  ist  die  ungemeine  Längsstreokung  des  äusseren  IntegH- 
ments,  an  welcher  ^das  innere  nur  in  so  weit  Theil  nimmt,  als  as 
die  Mikropylc  bildet.  Die  Raphe  wird  von  einem  sehr  zarten  Grefäsa^ 
biindel  durchzogen,  welches^eine  Reihe  von  Spiralgefösssellen  enthält 

Pontecleriaceen. 

Der  Eibau  und  die  Embryoentwickelung  der  Pontederia  cor* 
data  zeigen  die  nämliche  Uebereinstimmung  mit  Liliaceen.  Der 
Scheitel  des  gestreckten,  nach  dem  Grunde  hin  allmälig  verjüngten 
Embryosacks  wird  von  zwei  Schichten  des  Eikerns  bedeckt«  Dorok 
diese  Zellenlagen  hinduroh  drängt  sich  der  Pollenschlauch,  nm  bei 
der  Befruchtung  den  Embryosack  su  erreichen.  Das  untere  der 
zwei  Keimbläschen  entwickelt  sich  darauf  zum  kurzen  Vorkeioi, 
aus  dessen  Endzelle  das  Embryokägelchen  hervorgeht,  noch  ehe 
der  Embryosack  mit  Endosperm  sich  fallt. 

Scitamineen. 

Auf  Canna  coccinca  und  andere  Formen  dieser  Gattung^ 
komme  ich  hier  nur  zurück,  um  der  viel  verschlungenen  Windon«» 
gen  zu  gedenken,  welche  das  Ende  des  PoUenschlanches  bisweilen 
nach  dem  Eintritte  in  den  Embryosack  bildet«  Es  ist  dies  eiiM 
Individuen  der  verschiedensten  Arten  hier  und  da  zukommende 
Erscheinung,  ohne  Einfluss,  oder  doch  ohne  fordernden  Einflnstf 
auf  die  Befruchtung.    Da,  wo  die  Verschlingungen  des  PoUensohlattch- 


*)    Bonplandia  1856. 
**)    Vergl.  Hofmeister,  Bntetehnng  des  Bmbryo  S.  S. 
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endes  sehr  Tielfältig  und  omfaDgreich  sind,  scheineD  die  Keimbläschen 
/ehlcaschlagen.  Die  Keimbliischen  sind  stets  neben  der  Eintritts- 
stelle des  PoUensohlauches  oder,  von  diesem  vor  sich  hergeschoben, 
0U1  dessen  unterem  Ende  haftend  als  zartwandige  Zellen  za  erken- 
sien,  and  es  liegt  gar  kein  Grund  zu  der  Angabe  de  Bary's*) 
"▼or,  dass  die  erste  Zelle  des  Embryo  von  Canna  eine  der  ab- 
geschnürten Seitenkrümmungen  des  Pollenschlauches  sei. 

Abietineen**). 

Die  langgestreckten  Oorpuscula  aller  untersuchten  Arten  von 
Pinus  sind  in  der  frähesten  Jugend,  kurze  Zeit  nachdem  der  Em- 
l>ryoseck  mit  geschlossenem  Gewebe  (bei  den  Arten  mit  zweijäh- 
riger Saaiiienreife  zum  zweiten  Male)  sich  füllte,  mit  grossem, 
wandstandigen,  primären  Kern  versehen;  eine  nicht  sehr  dicke 
Schicht  von  Protoplasma  überzieht  die  Innenwand.  •  Später  erscheint 
der  ganze  Innenraum  des  Corpusculum  gleichmässig  ausgefüllt  mit 
sehr  feinkörnigem,  fast  klarem  Protoplasma. 

In  demselben  treten  Vacuolen  auf:  so  zahlreich  und  so  dicht 
m  einander  bei  Pinus  sylvestris  und  Strobus,  dass  sie  dem  ganzen 
Inhalt  def  Corpusculum  ein  schaumiges  Ansehen  verleihen ;  minder 
lablreich  und  von  sehr  ungleicher  Grösse  bei  Pinus  Larix  und 
ca&adensis.  Während  der  weiteren  Entwickelung  der  Corpuscula 
▼ermindert  sich  wieder  die  Zahl  dieser  Vacuolen.  Zwischen  ihnen 
irig^n  sich  jetzt  Zellenkerne  und  freie,  kernhaltige,  sphärische  Zel- 
len; letztere  zuerst  nur  .klein  und  wenige.  Bald  aber  mehrt  sich 
ihre  Zahl,  während  die  der  Vacuolen  mehr  und  mehr  abnimmt. 
Die  letzteren  verschwinden  völlig  noch  vor  Ankunft  des  PoUen- 
lehlancbes  am  Corpusculum  bei  Pinus  sylvestris,  Strobus,  Abies  L., 
wahrend  bei  Pinus  canadensis,  Picea  L.,  Larix  eine  oder  zwei  der 
Vacnolen  im  Mittelpunkte  des  Corpusculum  bis  zum  Zeitpunkte 
der  Befruchtung  sich  zu  erhalten  pflegen.  Die  freien,  im  Innen- 
ranm  der  Corpuscula  schwimmenden  Zellen,  die  Keimbläschen,  er- 
•oheined  bei  Pinus  canadensis.  Picea  L.  und  Larix  bis  zur  Befruch- 
toDg  fast  sammtlich  ungetheilt;  nur  in  wenigen  Fällen  findet  man 
bei  Pinna  canadensis  und  Larix  einzelne  solcher  Zellen  durch  zwei, 


*)  Berioht  ober  die  Yerhandlungen  der  30.  VeraammlaDg  dentgcher  Natar- 
foneber  %n  Täbingen  1853.  ^ 

^  Hofmeister,  Vergleichende  Untersuchungen  S.  126  ff.,  wo  auch  die 
frohere  Literatar  abgehandelt  ist. 
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sehr  selten  drei  oder  Tier  endogene  Tochterzellen  mehr  oder  weni- 
ger vollständig  ausgefüllt.  Bei  Pinus  sylvestris  dagegen  enthfdten 
schon  vor  der  Befruchtung  sehr  viele,  bei  Pinus  Strobus  fast  alle 
Keimbläschen  mehrere,  bis  zu  sechs,  meistens  vier,  ebenfalls  kern- 
haltige Tochtcrzellen.  Die  Membranen  der  Keimbläschen,  wie  die 
ihrer  vor  der  Befruchtung  gebildeten  Tochterzellen  zerfliessen  bei 
Wasserzusatz.  Die  Keimbläschen  von  Pinus  canadensis  enthalten 
kleine  Amylumkörnchen;  bei  anderen  Arten  werden  solche  vermisst. 

Bei  Pinus  sylvestris,  Strobus,  Abies  L.  und  Larix  ist  der 
Scheitelpunkt  des  Corpusculum  überlagert  von  einer  Gruppe  aas 
vier  (ausnahmsweise  aus  drei,  fünf  oder  sechs)  in  einer  Ebene  lie- 
gender, eine  Rosette  darstellender  Zellen,  auf  welche  eine  trichter^ 
förmige  Einsenkung  des  Gipfels  des  Eiweisskörpers  zufuhrt.  Bei 
Pinus  Picea  L.  und  oanadensis  findet  sich  an  der  Stelle  dieser 
Rosette  eine  Längsreihe  grösserer  Zellen  mit  trübem  Inhalt,  die 
bis  zur  Aussenfläche  der  oberen  Wölbung  des  Eiweisskörpers  fuhrt. 
So  ist  dem  Pollenschlauche  ein  Weg  vorgezeichnet,  dem  er  jedoch 
nicht  immer  folgt;  namentlich  bei  Pinus  canadensis  geschieht  es 
nicht  selten,  dass  der  Pollenschlauch  von  der  Seite  her,  das  Ge- 
webe des  Eiweisshörpers  durchbohrend,  das  jCcrpusculum  erreicbb 

Der  dickwandige  Pollenschlauch  der  Pinus  canadensis  dringt 
meistens  tief  in  den  Innenraum  des  Corpusculum  ein,  das  ober« 
Viertheil  desselben  fast  vollständig  ausfüllend«  Er  enthält  zahl- 
reiche sehr  kleine  Körnchen  aus  Stärkemehl,  noch  zahlreichere  und 
noch  kleinere  Körnchen  mit  Jod  sich  bräunender  Substanz,  and 
lässt  ausserdem  in  der  Regel  mehrere,  zwei, '  vier  oder  acht,  scharf 
begrenzte,  kugelige  Ballen  feinkörnigen  Protoplasmas,  frei  in  seinem 
Innern  schwebend,  erkennen.  Solche  Corpuscula,  welche  ich  unter 
denen,  bis  in  oder  an  welche  der  Pollenschlauch  vorgedrungen,  far 
die  frühesten  beobachteten  Zustände  halte,  zeigen  nahe  unter  demi 
Ende  des  Pollenschlauches,  aber  nicht  in  Berührung  mit  ihm^ 
eine  freie  eiförmige  Zelle ;  von  den  Keimbläschen,  welche  den  übri- 
gen Baum  des  Corpusculum,  ganz  ebenso  beschaffen  wie  vor  An- 
kunft des  Pollenschlauches,  ausfüllen,  unterschieden  durch  etwas 
beträchtlichere  Grösse  und  besonders  durch  reichen  Gehalt  an  um- 
fangreicherer  Plasmakörnchen.  Der  Kern  dieser  Zelle  weicht  von 
dem  der  benachbarten  Keimbläschen  dadurch  ab,  dass  seine  Kem- 
körperchen  beträchtlich  vergrössert  erscheinen.  In  anderen  Corpus- 
culis,  welche  Eichen  der  näflRchen  Zapfen  entnommen  wurden, 
findet  sich  eine  ähnliche,  aber  kernlose  Zelle  näher  am  Grunde  des 


Embryobildaog  der  PhaaerogameD.  169 

CorpmealoiD«  In  noch  anderen  Corpusculis  aua  denselben  Inflores- 
oeuen  ni  jnoe  derartige  Zelle  jetzt  mit  einer  festen  Membran  vec« 
sehen  (die  in  den  vorher  erwähnten  Zustanden  ihr  fehlt)  dem  unte- 
ren Ende  des  Corpusciilum  fest  eingepresst.  Sie  giebt  sich  jetzt 
answeifelhaft  als  Anfangszelle  des  zusammengesetzten  Vorkeims  zu 
erkennen*). 

Der  Poilenschlauch  von  Pinus  sylvestris  wächst  nach  Verdrän- 
gong   der  Deckelrosette  des  Corpusculum  in   der  Regel  nur  eine 
sehr  kurze  Strecke  in  dessen  Innenraum  hinein,  so  dass  das  Schlauch- 
ende halbkugelig  in  diesen  vorragt;  ein   weiteres  Vordringen   ist 
eeltep.    Die  firühesten  beobachteten  Zustände,  in  welchen  eine  Ver- 
änderung des   Corpusculuminhalts   wahrgenommen   wurde,   zeigten 
mmY^e  der  unteren  Wölbung  desselben  eine  eiförmige,  umfangreiche 
Zelle   mit  scharfer  Begrenzung,  in  deren   spitzerem  unteren  Ende 
ein*  linsenförmiger  Zellenkcrn  in   einer  beträchtlichen  Ansammlung 
Ton  kömigem  Protoplasma  liegt.     Die  Wände  des  oberen  Theiles 
der  Zelle  sind  von  einer  dünnen  Lage  von  Plasma  bekleidet;  eine 
plattenformige  Schicht  von  Protoplasma  durchsetzt  den  oberen  Raum 
der  Zelle  in   dessen   ganzer  Länge.     In   anderen  Corpusculis  be- 
rührte beinahe  das  untere  Ende  dieser  Zelle  den  Grund  des  Cor- 
pusonlnm.     In  diesen  Fällen  erschien  der  Kern  derselben  und  die 
ihn    cinacUiessende  Ansammlung    von  Protoplasma    umgeben   von 
einer  festen  Zellwand    und   von   dem  oberen,    sehr  zartwandigen, 
kernlosen,  grösseren  Theile  der  Zelle  geschiede».     Einen  bis  zwei 
Tage  apater  untersuchte  Corpuscula  desselben  Baumes  zeigten  diese 
Ueine    untere    Tochterzelle,    eingeschmiegt  der   unteren  Wölbung 
des  Corpnsculum,  dessen  Wänden  auch  die  Seitenflächen  der  obe- 
ren kernlosen,  grösseren  Hälfte  der  Zelle  sich  anlegen,  während 
deren  Begrenzung  nach  dem  Scheitel  des  Corpusculum  hin  undeut- 
lich wird.     Wie  bei  Pinna  canadensis  lässt  das  Pollenschlauchende 
während  dieser  Vorgänge  keine  Oeffnung  erkennen ;  sein  Inhalt  ist 
ibnlidi  beschaffen   wie  bei  eben  genannter  Art     Die  den  Raum 
des  Corpusculum  erfallenden  unbefruchteten  Keimbläschen  bleiben 
vorerst  unverändert,  ebenfalls  in  Uebereinstimmung  mit  Pinus  ca- 
nadensis.    Doch  findet  bei  Pinus  sylvestris  darin  eine  Abweichung 
•tatt,  dass  sehr  oft  eines  oder  zwei  der  im  Mikropyle-Ende  des 
Corpuscnlum  liegenden,  das  Pollenschlauchcnde  berührenden  Keim- 
l>laschen  feste  Häute  aus  Zellstoff  erhalten,  ein  bei  Pinus  canadensis 


*)    i.  Hofmoieter,  Vargleieheado  Untersachnngen  Tat  30.  Fig.  S. 
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nie  beobachteter  Faii.  Nachdem  die  dem  unteren  Ende  det  Cor- 
pnsculum  eingepfesste  Zelle  durch  wiederholte  TheUsogen  in  den 
zusammengesetzten  Vorkeim  sich  verwandelte,  erscheint  nicht  sel- 
ten die  Spitze  des  PoUenschlaucbes  von  Pinus  sylvestris  offen,  ihr 
Inhalt  in  den  Innenraum  des  Corpusculum  getrieben ;  dies  ist  oAnh 
bar  die  Folge  einer  mechanischen  Zerreissung.  Die  Zellen  des 
Eiweisskörpers ,  welche  die  trichterförmige,  auf  das  CorpoBCulum 
auföhrende  Eidsenkung  umgeben,  strecken  sich  nach  der  Befmeh» 
tung  bedeutend  in  die  Breite  und  pressto  den  Pollenschhuich  m^ 
sammen,  häufig  bis  zum  Verschwinden  seines  Lumen.  Sein  Inhalt 
erleidet  dadurch  einen  starken  Druck,  der  endlich  bis  cur  Spre»» 
gnng  des  freien  Endes  fuhren  rouss.   , 

Der  Pollenschlauch  von  Pious  Larix  pflegt  in  der  triebterförmigen 
EinsenkuDg  des  Eiweisskörpers  über  dem  Corpusculum  blasig  ansii>> 
schwellen  und  dann,  einen  spitzen  Fortsatz  treibend,  die  DeckdBeUen 
des  letzteren  zu  durchbrechen.  Die  Membran  des  Schlauches  ist  iib«> 
gleich  zäher  als  bei  den  vorher  besprochenen  Arten.  Während  dort 
bei  Losung  des  Eiweisskörpers  aus  dpm  Eikern  der  PoUenschlaooh 
regelmässig  an  der  Stelle  durchreisst,  wo  er  aus  dem  Gewebe  der 
Kernwarze  hervortritt,  um  in  eines  der  Corpnscula  zu  dringen,  wird 
bei  Pinus  Larix  die  Spitze  des  Pollenschlauches  sehr  häufig  aas  dm 
Corpusculum  hervorgezogen,  so  dass  sie  aus  der  unteren  FlädM 
der  Kernwarze  eine  beträchtliche  Strecke  frei  herabhängt.    ^ 

Der  Pollenschlauch  zeigt,  noch  bevor  er  das  Corpuscolum  er^ 
reicht^  in  seinem  Endß  eine  Anhäufung  von  Protoplasma,  häufig 
nach  Art  einer  Zelle  scharf  begrenzt;  ausserdem  weiter  aufwärts 
in  seinem  Innern  zahlreiche* Stärkekörnchen,  zum  Theil  in  Gruppen 
von  zweien  oder  vieren  vereinigt  Unmittelbar  nach  der  Ankunft 
seiner  Spitze  im  Corpusculum  aus  diesem  hervorgezogen,  erscheiflt 
jene  ziemlich  dünnwandig  und  ohne  Anhängsel.  Bei  Untersaohmg 
wenig  weiter  entwickelter  Zapfen  findet  man  am  freigelegten  Pollen* 
schlauchende  eine  2«elle  haften,  deren  Querdurchmesser  den  des 
Pollenschlanchendes  jetzt  selten  erreicht,  oft  erheblich  dahinteir 
zurückbleibt.  Sie  gleicht  in  allen  Stücken  einem  der  kleineroi,  in 
Innenraum  des  Corpusculum  schwimmenden  Keimbläschen.  Wie 
diese  zeigt  sie  einen  Zellkern  lichterer  Substanz  und  entbehrt  dti 
festen  Zellhaut*).  Der  übrige  Theil  des  Corpusculum  läset  zU 
dieser  Zeit  noch  keinerlei  Veränderung  wahrnehmen.  ■  ^l 


^    Die  Membraa  des  Pollenschlaiiohes  s#igt'  da,  wo  diese  leite  ihr  aaOritst, 
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In  Corpuscnlis,  die  etwa  um  zwei  Tage  weiter  vorgeschritten 
sind,  seigt  sich  neben  dem  in  das  Corpusculum  herabreichenden 
Pollenschlauchende  eine  grössere  Zelle,  durch  mehr  als  doppelten 
Umfimg,  lichtere  Inhaltsflussigkeit  und  festere  Haut  abstechend  von 
den  benachbarten  unveränderten  Keimbläschen.  Ihr  oberes  Ende 
ragt  nicht  selten  etwas  über  der  Stelle  empor,  an  welcher  der 
PoUenschlaachspitze  dre  erwähnte  kleinere  Zelle  ansitzt.  Nie  zeigte 
die  freie. grosse  Zelle  irgend  welche  Verbindung  mit  der  am  Pollen- 
•ohlaache  haftenden  kleinen.  In  anderen  Corpusculis  des  nämlichen 
Zapfens  findet  sich  eine  derartige  grossere  Zelle  näher  am  Grunde 
des  Corpusculum.  Ihr  Umfang  ist  noch  beträchtlich  erweitert,  ihr 
Inhalt  in  ähnlicher  Weise  beschafi*en  wie  in  dem  vorher  beschrie- 
benen befrachteten  Keimbläschen  der  Pinus  sylvestris.  Das  spitzere 
untere  Ende  der  eiförmigen  Zelle  wird  ausgefüllt  von  einer  eben- 
fidls  eiförmigen  Tochterzelle  mit  trübem  Inhalt  und  festerer  Mem- 
bran. Der  grossere  obere  Theil  der  Zelle  ist  kernlos;  eine  dünne 
Protoplasmaschicht  belegt  die  Innenwand  und  eine  ähnliche  platten- 
Immige  Schicht  durchsetzt  den  inneren  Kaum  seiner  Länge  nach 
(IX.  5).  Kurze  Zeit  darauf  erscheint  die  untere,  an  körnigem 
Protoplasma  reiche  Zelle  dem  Grunde  des  Corpusculum  eingepresst 
(IX.  6).  Sie  ist  jetzt  in  die  Breite  gezogen ;  ihre  obere,  dem  In- 
nenranm  des  Corpusculum  zugekehrte  Wand  nur  schwach  gewölbt. 
Der  Augenschein  lehrt,  dass  sie  die  Anfangszelle  des  zusammen- 
gesetzten Vorkeims  ist.  Die  obere  kernlose  Theilbälfle  der  gros- 
sen Zelle  schmiegt  ihre  Seiten  ebenfalls  der  Wölbung  des  Corpus- 
cnlam  an,  wird  aber  bald  aufgelöst 

Die  freien  Keimbläschen  im  oberen  Theile  des  Corpuscolum 
bleiben  inzwischen  ohne  bemerkbare  Veränderung  (IX.  6).  Die  an 
der  Pollenschlauchspitze  haftende  Zelle  dagegen  erhält  schon  zu 
der  Zeit,  da  neben  der  Pollenschlauchspitze  die  grosse  lichte  Zelle 
auflritty  eine  feste  Zellstoff  haut;  auch  vergrössert  sie  sich  bisweilen 
io  dem  Maasse,  dass  ihr  Querdurchmesser  zum  dreifachen  von  dem 
des  PoUensohlauches  wird  (IX.  3,  3b,  5).  Die  Innenwand  des 
PoUenschlauches  zeigt  genau  in  dem  Punkte,  wo  die  Zelle  ihr  an- 
litst,  einen  engen,  die  der  Wand  inzwischen  angelagerten  Ver- 
dickungsschichten  durchsetzenden  Tüpfel  (IX.  4).  Stets  erschien 
dieser  nach  aussen  durch  die  primäre  Haut  des  Pollenschlauches 

keine  Spnr  Ton  Oeifnung,  ui^d  Nichts  spricht  dafür,  dass  die  durch  den  Mangel 
eber  festen  Hant  vom  Pollenschlaaohe  so  aaffallend  yerschledeno  SSolU  S^i 
dieiem  herTOfi^wachsen  sei.  ■      '     '   "f 
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geschlossen ;  Diemals  konnte  eine  offene  Verbindangsstelle  zwisdien 
dem  PoDenscblauche  und  der  Zelle  an  ihm  erkunnt  werden.  Der 
Kern  dieser  Zelle  ist  jetzt  verschwunden ;  ihr  Inhalt  xiemlich  wMth 
serhell,  nur  durch  wenige  feine  Kömchen  getrabt  Bisweilen  er- 
hält sie  einige  größere,  den  Starkekömchen^  im  PoUenschlaadie 
an  Umfang  gleiche  Körperchen  mit  Jod  sich  braunendoöi  Stoffen 
Das  Lagenverhältniss  der  Zelle  zum  PoUeiflbhlaucbe  ist  d^PP^Her 
Art:  entweder  haftet  sie  mit  ihrer  oberen  Wölbung  am  Endponkte 
der  vorgestreckten  kegelförmigen  Spitze  des  Pollensoblauches  und 
hängt  so  frei  herab  in  den  Kaum  des  Corpusculum,  oder  aber  das 
Ende  des  Pollenschlauches  erhob  sich  rund  um  die  Zelle  za  einer 
Ringwulst  und  umwuchs  sie  zum  grösseren  Theile  so,  dass  sie  nur 
mit  dem  halbkugeligen  unteren  Ende  aus  der  Einistulpang  der 
PoUenschlauehspitze  hervorragt  (IX.  3).  Dieser  Vorgang  ist  in 
seinen  verschiedenen  Entwickelnngstufen  beobachtet*  Wird  mnf 
dem  oberen  Theile  eines  Pollenschlauches,  der  in  einer  Einstfilpong 
der  Spitze  die  anhaftende  Zelle  birgt  (IX.  -3),  ein  massiger  Dmdc 
geübt,  so  stülpt  sich  häufig  die  einwärts  gekehrte  Membran  nnck 
aussen:  der  ausgestülpte  Theil  ersdieint  dann  konisch  und  tr&gt 
die  Zelle  an  seiner  äussersten  Spitze  (IX.  3  b),  ganz  wie  im  enteik 
Falle.  Beide  Formen  des  PoUenscblauchendes  finden  sich  ungefihr 
gleich  häufig  in  durch  Längsschnitte  geöfiheten  Corpusculis.  In 
vereinzelten  Fällen  haften  zwei  der  erwähnten  Zellen  an  der  PoUen- 
schlauehspitze. 

Aus  diesen  Beobachtungen  an  Abietineen  glaube  ich  folgenden 
Entwickeln ngsgang  des  Embryo  derselben  erschliessen  zu  mäsaem 
Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  im  oder  am  oberen  Ende 
des  Corpusculum  wird  eines  der  hier  gelegenen,  dem  PoUens<dilaQdi« 
ende  nahen  Keimbläschen  befruchtet.  Es  nimmt  an  Grösse  eu  nnd 
gleitet  durch  den  Brei  von  Protoplasma  und  unbefruchteten  Keh^ 
bläschen,  welcher  das  Corpusculum  ausfüllt,  bis  zu  dessen  Gbmnde, 
welchem  es  sich  einpresst.  Jetzt  (bei  Pinus  canadensis)  oder 
Bohon  während  des  Herabsteigens  (bei  Pinus  sylvestris  und  Lariz) 
bildet  es  in  seinem  unteren  Ende  eine  Tochterzelle,' ans  deren 
wiederholter  Zweitheilung  der  zusammengesetzte  Vorkeim  entst^t» 
Es  ist  eine  für  die  Befruchtung  unwesentliche  Erscheinung,  dass 
bei  Pinus  Larix  stets,  bei  Pinus  sylvestris  öfters  eines  oder  andi 
einige  der  unbefruchteten,  den  Polleuschlauch  berührenden,  aber 
unbefruchtet  bleibenden  Keimbläschen  feste  Zellstoffhäute  erhalten 
und  dem  Schlauche  sieb  anheften. 
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Za  mer  Anschauung,  die  mit  dieser  insofern  Aebnlicbkeit  hat, 
ids  sie-dM  Herabsteigen  der  Anlage  des  Vorkeims  vom  oberen 
Ende  des  Corpuscnlum  zum  unteren  annimmt,  ist  auch  Schacht 
gekommen*).  Ich  habe  bereits  an  einem  anderen  Orte**)  die  Grunde 
dargelegt,  welche  den  Schlüssen  Schacht 's  die  Berechtigung  ent- 
sidien;  die  Objecte,  welche  er  für  Anlagen  des  Vorkeims  hielt, 
können  der  Natur  der  Sache  nach  dies  nicht  sein. 

Die  Angaben  Geleznofrs  über  die  Embryobildung  von  Larix 
•teben  mit  den  meinigen  mehrfach  im  Widerspruch.  Er  lässt  die 
dem  PoUensohlauche  anhaftende  Zelle  aus  der  Spitze  desselben 
nach  und  nach  hf^orwachsen ;  nimmt  an,  dass  Beide  durch  einen 
offenen  Poms  communiciren,  und  dass  im  unteren  Ende  dieser  Zelle 
die  erste  Zelle  des  Vorkeims  entstehe.  In  allen  diesen  Stücken 
lieferten  meine  Beobachtungen  ein  verneinendes  Ergebniss;  ich 
glaube  auf  dasselbe  ein  entscheidendes  Gewicht  legen  zu  dürfen 
dm  meine  Untersuchtingen  nicht  allein  drei  Jahre  hindurch  fortge- 
aetst,  sondern  auch  die  zahlreichen  Beobachtungen  während  eines 
Aufenthaltes  in  den  Alpen  wiederholt  und  bestätigt  wurden,  wo 
es  durch  Sammeln  von  Zapfen  an  Standorten  verschiedener  Höhe 
ungleich  leichter  und  sicherer  war  als  in  der  Ebene,  die  Aufein- 
anderfelge der  Zustande  festzustellen. 

Taxineen. 

•  

Bekanntlich  bildet  der  Pollenschlauch  von  Taxus  baccata***) 
über  dem  Scheitel  des  Eiweisskörpers  eine  diesem  an  Umfang  oft 
gleichkommende,  weite  Anschwellung.  In  reichlich  bestäubte  Eichen 
dringen  hat  immer  mehrere  Pollenschläuche,  die  dann  anschwellend 
and  sich  gegenseitig  pressend  nicht  allein  den  Raum  über  dem 
Eiweisskorper  vollständig  ausfüllen,  sondern  auch,  Aussackungien 
veracbiedener  Gestalt  treibend,  an  diesem  fbrbei  sich  drängen. 
Bs  kommt  vor,  dass  die  Anschwellungen  zahlreicher  Pollenschläuche 
dem  Eiweisskorper  von  allen  Seiten  her  umwachsen,  unter  ihm 
wieder  zusammentreffen  und  so,  die  Nahrungszufuhr  ihm  abschnei-* 
fcnd,   ihn  ersticken.     In  jedem  Pollenschlauche  bildet  sich  noch, 

*)  Beiträge  lar  Anatomie  etc.  Berlia  1854.  S.  287.  Das  Mikroskop. 
1  Aafl.     Berlin  1855.     S.  151.       Flora  1855. 

•^    Flor»  1855. 

***)  Ueber  die  Entwickelang  des  Eies  bis  zur  Befruchtang  s.  Hofmeister 
VttflsidieBde  Uatersnchangen  S.  129. 
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bevor  die  Corpuscula  sich  völlig  entwickeln,  ein^,  seltener' zwei, 
grosse  kugelige  Zellen  ohne  starre  Membran,  erfüllt  mit  didcflüs- 
sigem,  feinkörnigem  Protoplasma,  welches  einen  eentralen  Kern 
umschlicsst  Diese  Zellen  schweben  su  Anfang  völlig  firei  im  In- 
nenraum  des  PoUcnschlauches.  Häufig  umgiebt  sie  eine  dünne 
Lage  körnigen  Schleimes,  von  welcher  aus  feine  Strange  naoh 
den  Wänden  des  Schlauches  strahlen.  In  weiter  vorgerückten  Bir 
eben  erscheinen  diese  Zellen  der  unteren  Wand  des  PoUenaoblau- 
ches  mehr  genähert  und  an  diese  durch  eine  Ansammlung  sälieD 
Protoplasmas  geheftet;  ihre  frähere  kugelige  Form  ist  in  die  abi 
geplattet  ellipsoidische  übergegegangen.  Oft  zeig^  sich  jetet  ansitatt 
des  verschwundenen  centralen  Kerns  zwei  neugebildete,  in  jedem 
Brennpunkte  der  Zelle  einer  (IX.  1). 

Die  unbefruchteten  Corpuscula,  von  einer  vierzähligen  Zdlen- 
rosette  bedeckt,  enthalten  nur  wenige,  sechs  bis  zehn,  freie  Keim- 
bläschen,, unter  denen  eines,  im  Mittelpunkte  des  Corpusculum 
schwebend,  durch  Grösse,  Schärfe  der  Umrisse  und  reichen  Gehalt 
des  "Zellraums  an  körnigen  Stoffen  sich  auszeichnet*)  (IX.  X). 

Der  den  Scheitel  des  Eiweisskörpers  überlagernde  PoUen- 
schlauch  treibt  über  dem  befruchteten  Corpusculum  eine  kurze, 
bald  enge,  bald  weitere  Ausstülpung,  welche  die  vier  Deckelsellen 
des  Corpusculum  aus  einander  drängt.  Ihre  Reste  sind  oft  noch 
lange  kenntlich. 

Die  Ausstülpung  des  Pollenschlauches  ist  häufig,  doch  nicht 
immer  ausgefüllt  von  vier  im  Kreuz  stehenden  Zellen:  o£Eenbar  der 
durch  zweimalige  Bildung  von  Längswändeu  getheilten,  jetzt  der 
Innenwand  des  Schlauches  fest  anliegenden,  früher  freien  und  sphä- 
rischen Zelle  (IX.  2).  Eines  der  Keimbläschen  im  Innern  des 
Corpusculum,  wie  es  scheint,  stets  das  centrale,  zeigt  sich  jetzt 
angeschwollen,  reicher  an  Körnchen  des  Inhalts,  in  vielen  Fällen 
auch  dem  Grunde  dts  Corpusculum  mehr  genähert  (IX.  2).  Die 
Membran  des  Pollenschlauchendes  erscheint  vollständig  geschlossen 
an  allen  Präparaten,  bei  denen  man  sicher  sein  kann,  keine  stören- 
den Eingriffe  in  die  Organisation  geübt  zu  haben.  Oeffiiungen, 
die  sie  bisweilen  nach  der  Abtrennung  vom  Corpusculum  zeigt, 
lassen   sich   mit  der  Gewissheit'  naher  Wahrscheinlichkeit  auf  ge- 


*)  Ich  habe  früher  a.  a.  O.  dieses  Gebilde  für  den  primären  Kern  des  Cor^ 
puscalam  genommen;  irrthümlich,  wie  ich  jetzt  glaube,  da  bei  Abietineen  und 
Janiperineen  der  Zellkern  des  Corpusculum  sioh  nicht  bis  zur  Befruchtung  erhält. 
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waltsame  ZerreiMiingen  zorückfufaren.  Der  Inhalt  der  Tier  das 
PoHenscfalaacbende  ausfüllenden  Zellen,  oder  der  in  anderen  Fällen 
hier  ßich,  findenden  einen  besteht  aus  theils  kugeligen,  theils  spin* 
delförmigw,  sehr  kleinen  Körperchen,  beide  bewegungslos,  welche 
in  grossef  Zahl  die  ^lle  völlig  ausfüllen.  Der  nächstfolgende  Zu* 
atand  befruchteter  Corpuscula  z«igt  das  zum  Grunde  derselben 
herabgestiegene  befruchtete  Keimbläschen  dem  unteren  Ende  des 
Corposoalnm  fest  eingepresst  Die  unbefruchteten  Keimbläschen 
find  jetzt  in  der  oberen  Wölbung  des  Corpusculum  noch  unver- 
ändert erhalten*).  Bisweilen  bekleiden  sich  eines  oder  zwei  der 
mibefnichteten ,  vom  Pollenschlauchende  berührten  Keimbläschen 
mit  festen  Zellstoffhäuten  und  haften  an  der  Spitze  des  Schlauches, 
Ple  den  Grrund  des  Corpusculum  ausfüllende  Zelle  theilt  sich  nach 
einiger  Zeit  durch  Längswände  zunächst  iii  zwei  Mal  zwei,  dann 
in  zahlr^bere  Zellen;  damit  ist  die  Bildung  des  zusammengesetz- 
ten Vorkeims  eingeleitet. 

Juniperineen. 

Eieben  und  Eiweisskörper  von  Thuja  orientalis  sind  denen  von 
Juniperus**)  übereinstimmend  gebaut:  der  Kern  des  aufrechten  Eies 
umschlieast  einen  langgestreckten,  fast  cylindrischen,  oben  und  unten 
abgestutzten  Eiweisskörper.  Auf  dem  Scheitel  desselben  befindet 
aiok  eine  ■  ziemlich  tiefe  Einsenkung,  deren  Grund  die  dicht  zusam- 
meogedrängten  vierzelligen  Deckelrosetten  der  langgestreckten, 
eioander  unmittelbar  berührenden  Corpuscula  einnehmen.  Die 
Seitenwändq  der  oberen  Enden  der  Corpuscula  sind  stark  verdickt 
und  mit*  zarten  Ringleisten  besetzt,  welche  als  Querstreifen  oft  sehr 
46ittlieh  hervortreten.  Der  Inhalt  der  Corpuscula  ist  Anfang  Juli 
•ehr  feinkörniges,  fast  glasartig. durchsichtiges  Protoplasma,  in  ^ea- 
sau  Mitte  eine  grosse  Yacuole  sich  findet.  Ueber  dieser  liegt  im 
Protoplasma  der  primäre  kugelige  Kern  des  Corpusculum.  Etwas 
später  verschwindet  dieser;  im  Protoplasma  treten  dafür  einige 
f\^Wy  neue  Zellkerii^  auf,  um  welche  binnen  Kurzem  sphärische 
Zellen,  die  Keimbläschen,  sich  bilden.  Während  diese  heranwach- 
sen,, wird  die  Yacuole   des  Centrum   immer  kleiner  und  kleiner} 


*)    Ein  entscheidender  Beweis  dagegen,  dass  der  Pollenscblanch,  wie  Schacht 
will,  das  Corptasonlum  TÖlIig  ausfälle  (Flora  1855). 

^  Hafmaitter,  Yeigleiohenda  Unters« chnagen  S.  12S. 
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endlich  verschwindet  sie  ganz  ^  und  das  Corpusculiun  ist  .gleich- 
massig  erfüllt  Von  Protoplasma  und  in  diesem  schwebenden  Keim- 
bläschen, unter  welchen  eines  oder  einige,  dem  oberen  Ende  des 
Corpusculum  nahe,  durch  besondere  Grosse  sich  anszeichnen. 
Ganz  ebenso  yerhalten  sich,  wie  auch  in  den  folgenden  Bntwicke* 
lungszu'standen,  Juniperus  communis,  Sabina,  virginiana. 

Der  Pollenschlauch  durchbricht  die  erweichte  Membran  des 
Embryosacks,  welche  die  Oeffhung  der  Einsenkung  auf  dem  Schei- 
tel des  Ei  Weisskörpers  überspannt,  und  füllt  anschwellend  diese 
Vertiefung  völlig  aus.  In  seinem  Innern  erscheint  jetzt  regelmäs- 
sig eine  grosse  kugelige  Zelle,  dicht  angefüllt  mit  vielkömigem 
Schleime,  welcher  einen  centralen  lichten  Kern  umschliesst.  Ein- 
zelne Zustände,  welche  zweifellos  als  spätere  aufzufassen  sind, 
zeigen  diese  Zelle  zum^Ellipsoid  gestreckt  und  mit  zwei  Kernen, 
in  jedem  Brennpunkte  einen,  versehen ;  noch  andere  den  Raum  der 
Zelle  durch  eine  zwischen  beiden  Kernen  verlaufende  Scheidewand 
getheilt.  Endlich  finden  sich,  kurz  bevor  die  Verdrängung  der 
Deckelrosettcn  der  Corpuscula  durch  den  Pollenschlauch  beginnt, 
nicht  selten  in  diesem  zwei  kugelige  Zellen  der  erwähnten  Art; 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  Theilung  der  ursprfinglioh  einen 
entstanden.  Jetzt  drückt  d^r  an  Umfang  noch  zunehmende  Pollen- 
schlauch die  Deckelrosetten  der  Corpuscula  zusammen  «und  treibt 
durch  die  Berührungslinie  der  in  Auflösung  begriffenen  vier  Zellen 
in  jedes  zu  befruchtende  Corpusculum  eine  kurze,  sehr  zartwandige 
Ausstülpung.  Die  freien  Zellen,  welche  der  PoUenschlauch  enthält, 
erscheinen  nun  entweder  stark  abgeplattet,  der  Wand  des  Schlan- 
ches  angeschmiegt  und  in  eine  grössere  Zahl,  in  der  Regel  sechs- 
zehn, in  einer  Ebene  liegender  kleiner  Zellen  getheilt  (IX.  7), 
oder  aber  es  finden  sich  im  Pollenschlauche  vier  mittelgrosse  oder 
acht  kleinere  rundliche  Zellen  ohne  feste  Membran  (IX.  8),  welche 
vermuthlich  aus  wiederholter  Theilung  einer  jener  grossen,  nrsprüng- 
lich  kugeligen  Zellen  entstanden.  Die  Ausstülpung  des  Pollen- 
schlauches durchbricht  die  derbe  Membran  des  oberen  Endes  des 
Corpusculum  mit  einem  in  der  Scheitelansicht  desselben  deutlich 
hervortretenden  Spalt.  Die  Enden  des  Schlauches  erscheinen  anch 
nach  erfolgter  Befruchtung  bei  vorsichtiger  Freilegung  stets  völlig 
geschlossen.  Bei  einem  so  zarten  Gegenstande,  wie  diese  Mem- 
bran es  ist,  wäre  das  Uebersehen  einer  kleinen  Oeffnung  leicht 
ttiöirlich.  Beinahe  entscheidend  für  die  Abwesenheit  derselben  ist 
aber  folgende  Beobachtung:  der  Inhalt  der  Corpuscula,  namentlich 
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der  eben  befrachteter  von  Juoiperus  Sabina  und  con^nunis,  schwillt 
bei  Einsangung  von  Wasser  an  und  sprengt  dann  die  Wand  des 
Corpusculum.  Bringt  man  einen  Längsschnitt  aus  einem  eben  be- 
fruchteten Eiweisskörper  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man,  dass 
bei  Anschwellen  des  Corpusculuminhalts  der  in  dessen  oberes  Endo 
reichende  xartwandige  Fortsatz  des  Pollenschlauches  in  den  Innen- 
ranm  des  Schlauches  zurückgestülpt  und  endlich  gesprengt  wird 
worauf  eine  lebhafte  Strömung  aus  dem  Corpusculum  in  den  Pollen- 
echlauch  eintritt  —  Häufig,  doch  nicht  immer  drängt  sich  eine  der 
im  Pollenschlauche  jetzt  befindlichen  runden  Zellen  in  die  Ausstül- 
pung, welche  die  Membran  desselben  in  das  zu  befruchtende  Cor- 
pusculum entsendete.  Es  enthalten  diese  jetzt  sehr  leicht  zerflies- 
senden  Zellen  zahlreiche  spindelförmige,  bei  Thuja  kürzere,  bei  Juni-  ' 
perus  langer  gestreckte,  bewegungslose  Eörperchen  aus  mit  Jod 
sich  bräunendem  Stoffe  (IX.  8  b.) 

Die  erste  Veränderung,  welche  im  Corpusculum  nach  Eintritt 
des  Pollenschlauchendes  sichtbar  wird,  ist  die  Zunahme  des  Ge- 
baltes des  grosseren  Keimbläschens  an  körnigen  Stoffen.  Es  rückt 
diese  Zelle  allmälig  gegen  das  untere  Ende  des  Corpusculum  vor, 
dem  sie  endlich  sich  einpresst.  Die  auf  ihrem  Wege  liegenden 
grosseren  Keimbläschen  werden  verdrängt  und  aufgelöst;  die  klei- 
.neren  bleiben  verschont.  Da  jeder  gelungene  Längsschnitt  durch 
einen  befruchteten  Eiweisskörper  mehrere  verschiedene  Entwicke- 
lungszustände  von  Corpusculis  neben  einander  bloslcgt,  kann  bei 
der  grossen  Menge  zur  Vergleichnng  kommender  Fälle  kein  Zwei- 
fel über  deren  Reihenfolge  obwalten.  Auch  bei  Juniperus,  nament- 
lich bei  Juniperus  communis,  erhalten  sehr  läufig  kleinere,  dem 
Pollenschlauchende  unmittelbar  anhaftende,  unbefruchtete  Keimbläs- 
chen feste  Membranen  aus  Cellulose. 

Im  Grunde  des  Corpusculum  angelangt,  theilt  sich  das  be- 
fimchtete  Keimbläschen  zunächst  durch  eine  Querwand.  Auch  die  so 
entstandenen  Tochterzellen  entbehren  noch  dem  Wasser  Widerstand 
leistender  Zellstoffhäute.  Die  untere  beider  Zellen  theilt  sich  durch 
Längswände;  so  wird  der  zusammengesetzte  Vorkeim  angelegt.  Diese 
Theilungen  erfolgen  aber  picht  mit  der  Regelmässigkeit  wie  bei 
den  Abietineen.  Die  ersten  auftretenden  Wände  sind  häufig  sehr 
schräg  gestellt,  auch  schwankender  Zahl. 


labtMkfcit  i:  triüMMh.  iMMlk.  |2 
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Das  allgemeine  Ergebniss  dieser  neueren  Untersuchungen  stimmt 
überein  mit  dem   vor  acht  Jahren   erhaltenen^.      Der  Kern    des 
Pflanzeneies  ist,   abweichend  von  vegetativen  Organen,  aus  einem 
axilen  Zellstrange  und  mehr  oder  minder  zahlreichen,  diesen  um- 
hüllenden peripherischen  Zellschichten  zusammengesetzt.    Eine  Zelle 
des  axilen  Stranges  (in  seltenen  Ausnahmefällen  mehrere,  Cheiran- 
thus,  Rosa)   nimmt  an  Umfang  zu;  sie   ist  der  Embryosaek.     In 
seinem  oberen  Ende  entstehen  durch  freie  Zellbildung  Tochtorzellen, 
stets  in  Mehrzahl,  die  Keimbläschen.     Die  Zweizahl  dei'sßlben  hat 
sieh   bei   Erweiterung  der  Beobachtungen    als   der  häufigste   Fall 
herausgestellt.    Drei  Keimbläschen  kommen  oft,  eine  grossere  Zahl 
nur  selten  vor**).     Der  Grad  der  Ausbildung,  welchen  die  Keim- 
bläschen bis  zum  Zeitpunkte  der  Befruchtung  erhalten,  ist  bei  Ter? 
schiedenen  Gewächsen  sehr  ungleich.     Sie  erscheinen  als  um  Zel- 
lenkeme  geballte,  scharf  begrenzte,  aber  jeder  Zellhaut  entbehrende 
Massen  von  Protoplasma,  bei  Citrus.    Ueber  diesen  ersten  Jugend- 
zustand neu  sich  bildender  Zellen  sind  in  der  weit  überwiegenden 
Mehrzahl    beobachteter  Fälle    die  Keimbläschen    bei   Ankunft   des 
Pollenschlauches    am   Embryosack    hinausgelangt.      Sfe    erscheinen 
als   Zellen,  selten   von   kugeliger,    meist  von  gestreckterer  Form, 
deren  äusserste,  den  Inhalt  begrenzende  Schicht  der  längeren  Ein- 
wirkung   des   Wassers   nicht  zu  .widerstehen   veimag,   noch   nicht 
aus    festem    Zellstoffe    besteht.      Die    zerfliessliche    Wandung    der 
Keimbläschen   ist   ausgekleidet  von  einer  Schicht  körnigen  Schlei- 
mes, die  im  Mittclraum  der  Zelle  eine  grössere  Vacuole  frei  läast 
Dem  Wandbelege  der  Zelle  ist  deren  meistens  linsenförmiger  Kern 
eingebettet.     Bei  manchen   Gewächsen   endlich  werden   die  Keim- 
bläschen  noch   vor  der  Befruchtung  mit  festen  Zellstoffbäuten  be- 
kleidet: Nuphar,  Tropaeolum,  Cheiranthus,  Evonymus,  Rosa,  Go- 
detia,  Grevillea,  Pedicularis,  Rhinanthus,  Lathraea,  Funkia,  Crocus* 
Die  Keimbläschen,  ob  mit,  ob  ohne  feste  Zellhaut,  sind  der  Innen- 
wand des  Embryx)sacks  mit  ihren  oberen  Enden  dicht  angeschmiegt 
Sind  sie  bereits  von  einer  Cellulose- Membran  umgeben,  so  haften 
ihre  Ansatzflächen  ziemlich  fest  an  der  Wand  des  Sacks.     Es  ist 
eine  im  Pflanzenreiche  weit  verbreitete  Erscheinung,  dass  die  eben 
neugebildete  Haut  einer  Zelle  mit  anderen  Zellwänden,   mit  denen 

*}     Hofmeister,  Entstehung  des  Embryo  S.  58. 

**)  Citrus,  Scabiosa,  Funkia,  Nothoscordum  fragrans  najh  Tuiasue,  Ann« 
d.  sc.  nat.  Bot.  4«  s^rie  T.  IV.  p.  99.  Heliantbemum  grandiflorum  nach  Meyen, 
Physiologie.    Bd.  HI.  S.  316. 
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«e  in  Berührung  kommt,  fest,  oft  bis  zum  Ausschluss  der  Möglich- 
Jceit  einer  Trennung,  sich  vereinigt. 

Der  primäre  Kern  des  Embryosacks  erhält  sich  in  allen  Fällen 
l>i8  zur  Ankunft  des  Pollenschlauchendes.  Der  Embryosack  bildet 
auch  ausser  den  Keimbläschen  in  vielen  Fällen  noch  andere  Toch- 
terzellen: häufig  eine  oder  mehrere  in  seinem  Chalaza-Ende,  selten 
hier  und  da  an  der  Innenwand  oder  im  Raum  zerstreute.  Lamium 
ist  ein  Beispiel  für  die  erstere,  Tulipa  und  Fritillaria  für  die  zweite 
dieser  Ausnahmen.  Das  schwankende  Vorkommen  der  Gegenfuss- 
lerinnen  der  Keimbläschen  bei  der  nämlichen  Pflanze,  ihr  Fehlen 
in  ganzen  grossen  Familien  des  Gewächsreiches  und  das  Unter- 
bleiben jeder  weiteren  Entwickelung  derselben  nach  der  Befruch- 
tung, während  Ausbildung  des  Endosperms  und  des  Embryo,  geben 
sie  deutlich  als  unwesentliche  Tochterzellen  des  Embryosacks  zu 
erkennen. 

üeberall,  wo  der  Augenblick  der  Ankunft  des  Pollenschlauch- 
endes am  Embryosack  beobachtet  wurde,  erschien  die  Wand  des 
Schlauches  von  geringer  Dit-ke,  auch  bei  solchen  Pflanzen,  deren 
Pollenachlauch  binnen  sehr  kurzer  Zeit  durch  starke  Verdickung 
seiner  Wände  das  Aussehen  eines  Glasstabes  erhält.  *)    Niemals  aber 
konnte   am   noch  so   dünnwandigen  Pollenschlauchc  eine  Oefihung 
erkannt  werden.     Dagegen   zeigten   sich  die  Pollenschlauchspitzen 
einiger  Gewächse  mit  Tüpfeln  versehen:  mit  engen,  durch  dieVer- 
dickungaschichten  bis  auf  die  primäre  dünne,  geschlossene  äussere 
Haut  des  Schlauches  zuführenden   Canälen  (Godetia,   Oenothera,* 
Crocus).     Der  Inhalt  des  Pollenschlauches  liess  bei  keiner  dicoty- 
iedonen    und    monocotyledonen  Pflanze    zellige   Gebilde    erkennen. 
Bei  vielen  Gewächsen  der  verschiedensten  Familien  dagegen  fanden 
«ich  in   ihm   spindelförmige,    bewegungslose  Körperchen   mit  Jod 
«ich  bräunender  Substanz.     Es  liegt  kein  Grund  vor,  diesen  einen 
«pecifischen  Einfluss  auf  die  Befruchtung  zuzuschreiben;  vielmehr 
ist  daran  zu  erinnern,   dass  vielfach  auch  anderwärts  in  sehr  lang 
gedehnten  Zellen  die  Inhaltskörperchen  sich  strecken:  die  Chloro- 
pbyllkömer  in  unterirdisch  kriechenden  Vorkeimfäden  von  Moosen, 


*)  Nicht  nnwahrselieinlioh  beruht  diese  Verdiokung  nicht  auf  Anlagerung 
neuer  Schichten  auf  die  Innenwand  des  Schlauchsi  sondern  auf  dem  Aufquellen 
der  Wand  in  ihrer  ganzen  Masse.  Es  ist  denkbar,  dass  so  eine,  die  Filtration 
▼on  Inhaltaflnssigkeit  des  Pollenschlauchs  durch  dessen  Waud  hindurcli  sehr 
Wehlennigende  Pressung  bewirkt  wird, 
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die  gelben  Farbstoff körper  in  den  Blathenstandscheiden  von  Stre- 
litzia  z.  B. 

Die  Anknnft  des  PoIIenschlaachendes  am  Embryosack  genügt 
zum  Vollzüge  der  Befruchtung;  aber  sie  scheint  auch  unbedingt 
erfordert.  Es  ist  kein  Fall  bekannt  geworden,  inr  welchem  Befrach- 
tung erfolgte,  wenn  das  Pollenschlauchende  nicht  bis  zur  Aussen- 
fläche  des  Embryosacks  vordrang.  Der  Ort  dagegen,  an  welcbeoi 
die  Pollenschlauchspitze  auf  den  Embryosack  trifft,  scheint  für  die 
Ausführung  der  Befruchtung  gleichgültig.  Bei  Crocus,  Rhinanthns» 
Ceratophyllum  gelangt  er  sehr  oft  nicht  über  die  Region  der  Embryo- 
sackspitze hinaus,  welche  vom  unbefruchtet  bleibenden  KeimblM- 
chen  vollständig  ausgefüllt  wird.  Hier,  scheint  es,  muss  er  durch 
Membran  und  Inhaltsflüssigkeit  des  sterilen  Keimbläschens  hindurdi 
auf  das  zu  befruchtende  und  auf  den  Embryosack  einwirken,  um 
diesen  zur  Bildung  des  Endosperms,  jenes  zur  Umwandelang  in 
den  Vorkeim  anzuregen.  Bei  Colchicum,  Bulbocodium,  Anthnrium 
longifolium  berührt  das  Pollenschlauchende  den  Embryosack  regel- 
mässig fern  von  der  Ansatzstelle  des  zur  Befruchtung  bestimmten 
Keimbläschens;  bei  vielen  anderen  Gewächsen  ist  ein  ähnliches 
Verbältniss,  wenn  nicht  Regel,  doch  sehr  häufig.  Und  aucb  d% 
wo  der  Pollenschlauch  für  gewöhnlich  der  Aussenfläche  der  Ansats- 
stelle  des  befruchteten  Keimbläschens  angeschmiegt  erscheint,  sind 
die  Fälle  nicht  seltene  Ausnahmen,  in  welcl^en  die  Schlauchspitse 
einen  ganz  anderen  Punkt  des  Embryosackscheitels  getroffen  hat, 
ohne  dass  dadurch  die  Befruchtung  irgend  wie  beeinträchtigt  wor- 
den wäre. 

Die  Membran  des  Embryosacks  bleibt,  wenige  vereinzelte  Falle 
ausgenommen,  von  der  Pollenschlauchspitze  unverletzt.  Und  anoh 
die  scheinbare  Durchbohrung  der  Haut  des  Sacks,  wie  sie  bei 
Passiflora  alba,  Najas  major,  Canna  sich  findet,  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich nur  eine  tiefe  Einstülpung  der  erweichten  Scheitelgegend 
jener  Haut.  Eine  ähnliche  Erweichung,  doch  ohne  Einstülpung 
durch  den  Pollenschlauch,  kommt  auch  noch  an  manchen  anderen 
Pflanzen  vor.  Sic  ist  das  Hinderniss  der  Freilegung  des  Embryo- 
sackgipfels im  Augenblick  der  Befruchtung  bei  Viola,  Daphne,  Iris 
Gagea  u.  a.  Dabei  kommt  es  vor,  dass  z.  B.  bei  Viola  sehr  bald 
nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  die  Membran  des  Sacks  wieder 
grosse  Festigkeit  und  Zähigkeit  erhält.  Weit  häuflger  aber  als 
diese  vorübergehende  Erweichung  ist  die  Erscheinung,  dass  die 
Embryosackbaut  an  der  Spitze  besonders  derb,  ofl  auch  noch  stark 
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^v^erdickt  ist:  so  namentlich  bei  den  meisten  der  oben  genannten  Gat- 
tungen mit  fester  Zellhaut  der  Keimbläschen,  ferner  bei  Pyrus,  Vacci- 
Kiiom,  Quercus  u.  a.    Die  Einstülpung  des  Embryosackscheitels,  die 
490woU,  bei  welcher  dessen  Membran  erweicht,  als  die,  wo  sie  fest 
^at  (Campanula,  Plrostanthera)  durch  den  PoUenschlaucb,  darf  nicht 
«lurchweges  so  au%efasst  werden,  als  sei  der  Embryosack  dabei 
> völlig  passiv;  namentliSh  in  den  Fällen,  wo  unmittelbar  nach  An- 
iLonfi  des  Pollenschlauches  am  Sack  ein  bedeutendes  Wachsthum 
des  letzteren  eintritt,    da  hat  dieser  letztere  einen   beträchtlichen, 
«elbst  überwiegenden  Antheil    an  der  Einschliessung  des  Pollen- 
schlauchendes in  einer  Einsenknng  der  Haut  des  Sacks. 

Die  erste  im  Embryosack  sichtbar  werdende  Folge  der  Be- 
firuchtung  ist  allgemein  das  Verschwinden  des  primären  Kerns  des- 
selben« Später,  oft  erst  lange  nivchher,  wird  in  der  Umwandlung 
emes  der  Keimbläschen  die  Einwirkung  deS/  Pollenschlauches  be- 
merklich. Es  ist  ohne  Ausnahme  das  untere,  dem  Mikropyle-Ende 
des  Sacks  fernere,  an  dessen  Innenwand  sitzende  Keimbläschen? 
welches  als  das  befruchtete  sich  zu  erkennen  giebt.  *)  In  der  Regel 
-  erhält  es  bald  nach  Ankunft  das  Pollenschlauches  eine  feste  Zell- 
haut,  falls  es  diese  nicht  schon  vor  der  Befruchtung  besass.  Aus- 
nahmen hiervon  bieten  Lupinus,  Mirabilis,  Prismatocarpus,  deren 
befimchtetes  Keimbläschen  und  selbst  deren  mehrzelliger  Vorkeim 
der  Widerstand  fähigen  Cellulose-Membranen  noch  entbehren. 

Sehr  häufig  noch  bevor  die  Reihe  der  Zweitheilungen  beginnt, 
dorch  welche  das  befruchtete  Keimbläschen  zum  Vorkeim,  die  Endzelle 
dieses,  nun  den  Embryoträger  darstellenden  Gebildes  zum  Embryo 
sich  entwickelt,  beginnt  im  Raiun  des  Embryosacks  eine  neue  Zell- 
bildung, die  Entwickelung  des  Endosperms.  Sie  kann  in  doppel- 
ter Weise  erfolgen:  sei  es  durch  wiederholte  Zweitheilung  des 
ganzen  Emhryosacks  oder  einer  von  dessen  übrigem  Raum  sich 
abscheidenden  einzigen  grossen  Zelle,  die  bald  das  obere  Ende* 
(Tfaesiom,  Lathraea),  bald  die  Mittelgegend  («Veronica,  Pedicularis), 
bald  den  Grund  des  Sacks  einnimmt  (Loranthus).  Mit  dieser  Form 
der  Endospermbildung  ist  häufig,  nicht  immer  (Viscum),  die  Streckung 
des  befruchteten  Keimbläschens  zu  einem  Embryonalschlauche  ver- 
bunden. Oder  aber  das  Endosperm  entsteht,  indem  im  Enibryo- 
sack,  sei  es  mitten  in  seiner  Inhaltsflüssigkeit  (Lcucojum,  Iris,  Aroi« 


*)  Schon  früher  (Flor»  1855,  S.  259)  habe  ich  auf  dieses  Verhältniss  auf- 
m^rktam  |eniaeht.-    Siehe  aaoh  l^adikofer,  Befniohtang  (1856)  S.  26. 
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deen)  oder  in  einer  seine  Innenwand  überziehenden  Protoplaama- 
schicbt,  gleichzeitig  mehrere  freie  Zellenkerne  auftreten.  Um  jeden 
dieser  ballt  sich  eine  Protoplasmamasse,  die  mit  einer  zUrten,  zu-  * 
nächst  in  Wasser  zerfliesslichen  Zellhaut  sich  bekleidet.  Die  so 
entstandenen  Zellen,  zu  Anfang  sphärisch  und  ohne  Zusammenhang 
unter  sich,  stellen  eine  der  Embryosackwand  anliegende  Zellschicht 
dar,  die  entweder  den  Raum  des  Sacks  scjtbrt  ausfüllt,  indem  ihre 
sich  streckenden  Zellen  in  dessen  Längsachse  mit  einander  in  Be- 
rührung treten  (Asclepiadeen,  Solanaceen,  Calendula),  oder  es  ent- 
stehen in  dem  von  der  ersten  wandständigen  Schicht  frei  gelassenen 
Mittelraum  des  Sacks  neue  freie  Zellen,  die  den  schon  vorhande- 
nen, in  endogener  Vermehrung  begriffenen  Endospermzellen  sich 
anlagern,  bis  der  ganze  Raum  des  Embryosacks  ausgefüllt  ist. 
Sehr  enge,  gestreckte  Embryosäcke  werden  im  Beginn  der-Endo- 
spermentwickelung  durch  freie  Zellbildung  schon  von  einer  einfachen 
Längsreihe  von  Zellen  ausgefällt  (Pistia,  Arum).  Die  Gegenfüssler 
der  Keimbläschen  verhalten  sich  bei  der  Endospermbildung  völlig 
passiv  und  werden,  von  diesem  ein-  beziehendlich  ausgeschlossen 
(Ranunculaceen ,  Mirabilis  z.  B.),  oder  während  der  Entwickelung  *  * 
des  Endosperms  aufgelost  (Croous,  Leucojum,  Colchicum). 

Die  Haut  des  Embryosacks,  sofern  sie  nicht  vom  Pollenschlauche 
durchbrochen  erscheint,  sowie  die  Haut  der  befruchteten  Keimbläs- 
chen Hess  in  keinem  Falle  sichtbare  Oeffiiungen  erkennen.  Nur 
an  einer  Pflanze,  Yiscum  album,  sind  in  der  verdickten  Haut  des 
Embryosacks  Tüpfel  erkannt  worden,  welche  aber  die  primäre  äus- 
serste  Hautschicht  desselben  verschliesst.   * 

Der  Unterschiede  der  Entwicklung  des  Embryo  der  Coniferen 
von  derjenigen  der  Mono-  und  Dicotyledonen  sind  so  zahlreiche,  dass 
sie  eine  besondere  Betrachtung  jener  erfordern.  Der  Embryosaok 
der  Coniferen  füllt  sich  bald  nach  dem  Stäuben  des  Pollens,  aber 
lange  bevor  die  Pollenschläuche  ihn  erreichen,  mit  durch  freie  Zell- 
bildung entstandenem  -Gewebe.  Einige  dem  Mikropyle-Ende  nahe 
Zellen  desselben  nehmen  an  Grosse  beträchtlich  zu.  In  diesen, 
den  Corpusculis,  entstehen  zahlreiche,  durch  den  ganzen  Innenraum 
vertheilte  Keimbläschen.  Das  Ende  des  Pollenschlauches  dringt 
bis  in  das  Corpusculum  und  bewirkt  die  Befruchtung  eines  der 
Keimbläschen,  ohne  dass  die  Membran  der  Spitze  des  Schlauches 
eine  Oeffiiung  zeigte.  Die  vorgängige  Zellenbildung  im  Pollen- 
schlauche, wenn  auch  schwerlich  ohne  Bedeutung  für  die  Befruch- 
tung, lässt  doch  kaum  anders  sich  auslegen,   denn  als  eine  Ver- 
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des  siim  Träger* der  Befrachtung  bestimmten,  entweder 
flfissigen  oder  wenn  fest,  ausserhalb  der  Grenzen  des  mikroskopi- 
schen Sehens  Hegenden  Stoffes. 

Diese  Entwickelung  des  Embryo  der  Coniferen  gewährt  keine 
anderen  Vergieichnngspunkte  mit  derjenigen  der  Mono-  und  Di-* 
cotyledonen,  als  das  Vorhandensein  von  Pollenschlauch,  von  Embryo- 
sack  und  von  der  Befruchtung  praeexistirender  Keimbläschen. 
Die  Zellen1)ildung  im  Embryosack  der  Coniferen  vor  Ankunft  des 
Pollenschlauches  ist  unter  den  Mono-  und  Dicotyledonen  schlechter* 
dfngs  ohne  Beispiel.  Die  Corpuscula  der  Gymnospermen  unter- 
scheiden sich  von  den  Keimbläschen  der  Angiospermen  ebenso  sehr 
durch  die  Erzeugung  freier  Zellen  in  ihrem  Innern  vor  Einwirkung 
eines  Pollenschlauches,  als  durch  das  Verbalten  der  PoUenschlauch- 
apitze  SU  ihnen.  Der  Vergleich  zwischen  Corpusculis  und  Keim- 
bläschen, den  von  Mo  hl  andeutete'),  erscheint  unzulässig.  Um 
80  näher  liegt  die  AniUogie  der  Corpuscula  mit  den  Archegonien 
der  Cryptogamen,  wie  ich  an  anderem  Orte^)  darlegte.  Die  Art, 
in  welcher  der  Embiyosack  der  Gymnospermen  noch  vor  der  Be- 
fruchtung mit  Zellgewebe  sich  füllt,  ist  die  gleiche,  wie  in  der 
Makrospore  von  Isoetes ').  Die  Corpuscula  stimmen  sogar  in  min- 
der wesentlichen  Zügen  des  Baues,  in  Form  und  Anordnung  der 
Zellen  der  Deckelrosette  z.  B.  überein  mit  den  Archegonien  der 
Lyoqpodiaceen  und  Rhizocarpeen.  Eine  besondere  Stutze  erhält 
diese  Vergleichung  durch  die  neuerliche  Auffindung  mehrerer  (häufig 
zweier)  Keimbläschen  in  der  Centralzelle  des  Archegonium  von 
Salvinia  natans*). 

Kein  Zweifel,  dass  aus  der  genauen  Kenntniss  der  Entwicke- 
langsgeschichte  des  Embryo  auch  die  Systematik  fördernde  Schlüsse 
gesogen  werden  können.  Die  Berechtigung  aus  der  Entwickelungs^ 
geschickte  genommener,  selbst  histologischer  Merkmale  zur  Um- 
grensong  von  Gruppen  ist  unbestreitbar.  Beruht  doch  das  oberste 
Eintheilongsprincip  der  Phanerogamen  auf  einer  der  Embryologie 
aogehorigen,  oft  nur  durch  schwierigste  Zergliederung  zu  ermittdn- 
den  Thatsache:  darauf,  dass  der  Embryo  entweder  zuerst  ein  sten- 
gelnm&ssendes  oder  zwei  gegenständige  Blätter  hervorbringt;    ein 


1}  Berliner  Botan.  Zeitung  1847.  S.  473. 

3)  Vergleichende  Untersnehangen  S.  140.    Flora  1852.  S.  8. 

3}  Abhandl.  der  k.  siehe.  Gesellsch.  der  Wies.   Mstb.-phje.  C\.  II.  S.  125. 

4)  a.  a.  O.    ]iath.-ph7f.  Cl.  m.    8.  667. 


184  W.  Hofmeister, 

Vorgang,  der  keinesweges  immer  mit  einer  gegebenen  Periode  der 
Entwiokelang,  der  Saamenreife  etwa,  asasammenfällt.  Die  Wichtig- 
keit embryologischer  Kennzeichen  erweist  sich,  gleich  denen  rem 
anderen  Phasen  der  Entwickelung  des  Pflanzenkorpers  hergenom- 
menen, sehr  schwankend;  in  verschiedenen  Verwandtschaftakreiaea 
von  sehr  ungleicher  Bedeutung.  Drei  Momente  des  BildungsgaiK 
ges  sind  ins  Auge  zu  {a»aen :  die  Beschaffenheit  des  unbefiruchteten 
Eichene,  das  Maass  der  Entwickelung  des  zum  Embiyoträger 
werdenden  Vorkeime  und  die  Endospermbildung. 

Das  Verhältniss  des  ersten  Punktes  zur  Systematik  ist  bereits 
von  Schieiden   auseinandergesetzt*).     Hinzuzufagen    ist    noch, 
dass    bei    den   Monocotyledonen    das  Vorkommen   zweier  Integn- 
mente  des  Eies  so  gut  als   ausnahmslose  Regel  ist  (einzige   be« 
kannte  Ausnahme   Amai^yllis),  dass  den  Petalostemonen  unter  .den 
Diootyledonen  vorzugsweise  Eichen  mit  nur  einem  Integument  und 
den  Eikem   zeitig   verdrängenden   Embryosack    zukommen,    dass 
Eichen  mit  nacktem  Eikem  lediglich  auf  den  Verwandtschaftskreia 
der  Santalaceen  und  Balanophoreen   beschränkt   sind   (dem   auoh 
Hippuris  angehören  dürfte,  wie  J.  D.  Hooker  bereits  aussprach)« 
Gleich  der  Form   und  der  Hnllenzahl    der  Eichen  ist   auch   das 
Verhältniss  des  Embryosacks  zum  Eikem  in  vielen  Familien  und 
Familiengruppen  sehr  fest  bestimmt  (Banunculaceen,  Nymphaeaoeeii, 
Ceratophylleen,  Berberideen,  Papaveraceen,Fumariaceen;  —  Caryo* 
phylleen,  Alsineen,  Portulaceen,  Phytolaccaceen,  Mesembryanthemem, 
Chenopodeen,  Amarantaceen,  Nyctagineen ;  —  Euphorbiaceen,  Poly- 
galeen;  —  Celastrineen,  Stackhousiaceen ;  —  Thymeleeo,  EUeagneeo; 
Onagrarieen,  Halorageen  (mit  Ausschluss  von  Hippuris),  Lythra- 
rieen;  —  Aristolochiaceen,  Asarineen,  Cytineen;  —  Caprifoliaoeen, 
Rubiaceen,  Compositen,  Contorten,  Gentianeen,  Solanaceen,  Perso- 
naten, Labiatifloren,  Campauulaceen ;  —  Gräser;  —  Cyperoideen, 
Juncaceen;  —  Orchideen);   in  einigen  sehr  unbeständig  (Crerani»- 
ceen,   Balsamineen,   Tropaeoleen,    Ozalideen;    —    Terebinthaeeea 
(Rhtts),  Juglandeen,  Amentaceen;  —  Leguminosen;  —  Aroideen; 
Melanthaceen,  Liliaceen,  Amaryllideen,  Irideen). 

Weniger  constant  im  nämlichen  Verwandtschaftskreise  erscheint 
der  Grad  der  Ausbildung  des  Vorkeims.  Ein^n  ungemein  stark 
und  üppig  entwickelten  Träger  des  Embryo  besitzen  bei  sehr  spär- 
licher, faßt  unterdrückter  Endospermbildung  die  Geraniaceen,  Tro- 


^    Grandsoge.    3.  Aufl.    Bd.  IL    8.  349. 
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paeoleen,  TVapa,  die  Caryophylleen.  Die  angemein  starke  Eni- 
wickeliiDg  des  WuMselendes  vom  Embryo  einiger  eiweissloser 
Monocotyledonen  (Zostera,  Ruppia)  kann  wenigstens  als  Verglei« 
i^bungspunkt  hierher  gezogen  werden.  Die  Grenze  zwischen  Em- 
bryoti^er  und  Embryo  ist  hier  minder  klar  als  anderswo ;  bestimmt 
man  sie  darnach,  dass  man  alle  die  Theile  dem  Embryo  zurechnet, 
welche  im  reifen  Saamen  mit  bildungsfähigem  Inhalt  erfüllt  sind, 
die  Gewebe  mit  yerschrumpften,  inhaltsarmen  Zellen  aber  dem 
Embryotrager  zuzahlt  (wie  dies  för  die  Praxis  am  bequemsten),  so 
gehören  die  in  Frage  stehenden  Theile  von  Zostera  und  Ruppia 
ohne  Zweifel  zum  Embryo.  Aber  an  der  Entwickelung  der  Keim- 
pflanze nehmen  sie  keinen  Antheil;  die  ersten  Adventiywurzehi 
entstehen  nicht  in  ihnen,  sondern  dicht  unter  der  Einfugungsstelle 
des  häutigen  Cotyledon.  —  Die  den  Geraniaceen  und  Tropaeoleen 
nahe  stehenden  Oxalideen,  die  den  Caryophylleen  verwandten 
Amarantaceen  und  Nyctagineen  haben  nur  einen  kurzen,  dünnen 
Vorkeim.  Acfhnliche  Gegensätze  finden  statt  zwischen  Papiliona- 
ceen  nnd  Mimosaceen,  zwischen  Cruciferen  und  Resedaceen,  zwi- 
schen Rosa  and  Prunus,  zwischen  Calendula  und  Helianthus,  zwi- 
schen Galium  und  Spermacoce,  zwischen  Cynanchum  und  Asclepias. 

Die  mehrfach  erwähnten  zwei  scharfen  Gegensätze  in  der  Ent- 
wickelungsweise  des  Endosperms:  ob  durch  gleichzeitige  Bildung 
mehrerer  fireier  Zellen,  ob  durch  wiederholte  Zweitheilung  einer 
onzigen  Mutterzelle  entstanden,  vertheilen  sich  auf  wohl  umgrenzte 
Gruppen  von  Familien.  Durch  fortgesetzte  Theilung  einer  einzigen 
Zelle*  entstehendes  Ehidosperm  besitzen  die  Aristolochiaceen,  Asa- 
rineen,  Santalaceen,  Loranthaceen,  Viscaceen  und  Balanophoreen;  — 
die  Orobancheen,  Scrophularineen,  Bignoniaceen ,  Acanthaceen, 
Hydrophylleen,  Labiaten,  Verbenaceen,  Selagineen,  Globulariaceen, 
Lentibulariaceen,  Plantagineen  und  Gesnerieen;  —  die  Campanula- 
ecen,  Loasaceen  und  Bartonieen;  —  die  Ericaceen,  Epacrideen, 
Pyroiaceen  und  Droseraceen.  Das  Endosperm  aller  anderen  unter- 
suchten Familien  bildet  sich  durch  fireie  Zellbildung.  Dieses  Kenn- 
zeichen entfernt  weit  die  Borragineen  von  den  Labiaten,  die  Sola- 
naceen von  den  Scrophularineen,  die  Gentianeen  von  den  Oroban- 
cheen, die  Loaseen  von  den  Passifloreen,  und  spricht  für  die  nahe 
Verwandtschaft  der  Ericaceen  und  Epacrideen,  der  Pyrolaceen  und 
Droseraceen  unter  sich  und  mit  der  Abtheilung  der  Gamopetalen, 
deren  Endosperm  gleichfalls  durch  Theilung  entsteht. 

Die  Familien  mit  durch  fireie  Zellbildung  entstandenem  Endo- 


186  W.  Hofmeister, 

eperm  lassen  darnach  sich  ordnen,  dass  dasselbe  entweder  sehr 
fräh  schon,  vor  oder  während  der  ersten  Theilang  des  befruchte- 
ten Keimbläschens,  jedenfalls  vor  Anlegung  des  Embryokägelchens, 
den  Embryosack  ausfüllt,  oder  später.  Der  Umstand,  ob  in  letz- 
terem Falle  die  freien  Zellen  sich  zu  einem  geschlossenen  Gewebe 
vereinigen  oder  nicht,  ist  eine  Erscheinung,  die  in  Gattungen  der 
nämlichen  Familie  (Leguminosen  z.  B.),  ja  selbst  an  Individuen 
der  nämlichen  Art  (Prunus,  Cerasus  Avium)  sich  veränderlich  er-, 
weist.  Die  Familien  der  ersteren  Gruppe  sind  im  Allgemeinen  die 
mit  reichlicher  Endospermbildung;  es  gehören  zu  ihr  die  Ranun- 
culaceen,  Nymphaeaceen,  Nelumboneen,  Ceratophylleen,  Berberideen, 
Fumariaceen,  Cucurbitaceen,  Umbelliferen,  Caprifoliaceen,  Rubia- 
ceen,  Synanthereen ,  Dipsaceen,  Apocyneen,  Asclepiadeen,  Gentia- 
neen,  Solanaceen,  Convolvulaceen,  Juncagineen,  Aroideen,  Palmen, 
Commelyneen,  Gramineen,  Cyperaceen,  Juncaceen,  Liliaceen,  Melan- 
thaceen,  Amaryllideen,  Smilaceen,  Irideen,*Pontederiaceen. 

Die  Abwesenheit  von  Endosperm  in  reifem  Saainen  beruht 
nur  auf  der  Yerlangsamung  oder  Beschleunigung  der  Entwickelung 
des  Embryo,  und  kann  ebensowenig  allein  entscheidend  sein  für  die 
Verwandtschaft  einer  Familie  als  die  grössere  oder  geringere  Ausbil- 
dung der  Cotyledonen  und  der  Plumula  der  Keimpflanze.  Die 
Entwickelungsgeschichte  zeigt  in  früheren  Zuständen  ein  reichliches 
Endosperm  bei  Nelumbium  imd  Ceratophyllum ,  übereinstimmend 
mit  Nymphaea  und  Nuphar,  bei  Lepidoceras  übereinstimmend  mit 
Loranthus,  bei  Labiaten  übereinstimmend  mit  Scrophularineen,  bei 
Symplocarpns  übereinstimmend  mit  Anthurium. 

Eine  Anzahl  Familien  oder  Gattungen  können  als  endosperm- 
lose  bezeichnet  werden;  bei  ihnen  gelangt  die  freie  Zellbildung  im 
Embryosack  nach  der  Befruchtung,  wenn  sie  überhaupt  eintritt, 
nicht  über  die  ersten  Anfänge  hinaus,  über  die  Bildung  sehr  we« 
niger  freier  Zellenkeme  oder  Zellen,  die  in  kürzester  Zeit  wieder 
verschwinden.  Soweit  die  Beobachtungen  reichen  sind  es  folgende: 
Tropaeolum,  Trapa,  Najas,  Zostera,  Ruppia,  Canna,  Orchideen* 
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Erklärung   der   Figuren. 

(YergrösseraDg  250,  wo  nicht  anders  bemerkt.) 

Taf.  VII. 

Fig.  1  —  6.     Crocas  vernns. 

Fig.  1.  Scbeitelregion  des  frei  gelegten  Embryosacks  aas  einem  durch  zwei 
der  LängBachae  parallele  Schnitte  geöffneten  Eichen,  Anfangs  December,  nach 
Behandlung  mit  sehr  yerdünnter  Chlorcalciamlösung.  Der  Inhalt  der  Keimbläs* 
eben  hat  Ton  den  bereits  festen  Zellwänden  etwas  sich  zurückgezogen. 

Fig.  2.  DerEikern  eines  Eichens,  Mitte  Janoar,  Ton  aussen  gesehen.  Die 
Scheitelgegend  des  Eibbryosacks  ist  aus  der  ambüllenden  Zellscbicbt  herrorge- 
treten;  dieser  Theil  ist  Ton  den  zwei  oberen  Keimbläschen  ausgefüllt.    Vgr.  60. 

Fig.  2b.  Der  obere  Theil  desselben  Eikerns  im  Längsschnitt.  Unterhalb 
jener  xwei  Keimbläschen  bemerkt  man  das  dritte,  zur  Befruchtung  bestimmte. 

Fig.  3.    Eikem  im  Längsschnitt,  Anfangs  März.     Vgr.  100. 

Fig.  4,  Scheitelgegend  eines  frei  gelegten  Embryosacks,  Anfangs  März. 
Das  obere  Keimbläschen  füllt  zur  Hälfte  die  scbcitelständige  Ausstülpung  des 
Embryosacks.  Der  Inhalt  der  Keimbläschen  hat  auf  Einwirkung  verdünnter 
Chlorcaloiamldsang  sich  contrahirt. 

Fig.  5.  Spitze  eines  Embryosacks  mit  anhängendem  Pollenschlauchstück, 
24  Stunden  nach  Bestäubung  der  Narbe  frei  gelegt. 

Fig.  6.     Aehnliches  Präparat  36  Stunden  nach  der  Bestäubung. 

Fig.  6b.  Ende  eines  anderen  vom  Embryosack  abgelösten  Pollenschlauohes. 
500  Mal  rergrössert. 

Fig.  7  — 10.     Bulbocodium  ruthenicum. 

Fig.  7.     Unbefruchtetes  Ei  im  Längsschnitt.     Vgr.  20. 

Fig.  7a.    Der  Embryosack  nebst  Kernwarze  desselben,  frei  gelegt. 
*        Fig.  8.     Embryosack  mit  Kernwarze  und  anhaftendem  Pollenschlauchende, 
24  Standen  nach  dem  Stäuben  der  Antheren  frei  präparirt. 

Fig.  9  u.  10.  Obere  Theile  ähnlicher  Präparate;  Fig.  9.  4  Tage,  Fig.  10. 
24  Standen  nach  dem  Stäuben  des  Pollens. 

Fig.  11  —  13.     Najas  major. 

Fig.  11.  Schlauchtreibendes  Pollenkorn,  einer  Tor  Kurzem  aufgesprungenen 
Anthere  entnommen. 

Fig.  12.     Kern  eines  unbefruchteten  Eies  im  Längsschnitt 

Fig.  13.  Kernwarze  und  Gipfel  des  Embryosacks  bald  nach  Antritt  des 
Pollenschi  auchs. 

Taf.  VIII. 

Fig.  1  —  5.  Frei  präparirter  Embryosack  der  Lathraea  squamaria;  Fig.  1. 
unbefruchtet  (aus  einer  Knospe  mit  geschlossener  Corolle  und  Antheren);  Fig. 
S  —  5.  befruchtet,  auf  yersohiedenen  Stufen  der  Entwiekelung. 

Fig.  6^9.    Pedicnlaris  syWatica. 

Fig.  6.     Oberer  Theil  eines  unbefruchteten  Embiyosacks,  frei  präparirt. 

Fig.  7.  Eikem  mit  Embryosack,  bald  nach  Antritt  des  Pollenschlauches 
frei  präparirt.    Endosperm  zweizeilig. 

Fig.  8.  Oberer  Theil  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Embryosacks  mit  an- 
hängendem Pollenschlauchende,  frei  gelegt. 
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Fig.  9.  Aehnliohes  Priparftt:  dM  Ende  des  SohlMohes  hat  von  der  Ans- 
senwaod  des  Sacks  ohne  Verletzung  sich  getrennt 

Fig.  1  a.  2.  Taxas  baccata:  antere  Bnden  von  PoUenschläuchen  nebst  Thei- 
len  des  längs  durchschnittenen  Eiweisskörpers;  Fig.  8.  kurz  vor  der  Befrneh- 
tnng,  bei  noch  unversehrter  Deckelrosette  des  Corpnscnlum ;  Fig.  9.  (wo  xwei 
dnreh  den  Schnitt  geöffnete  PoUenschläaohe  vorhanden  sind)  bald  nach  derselben. 
Bei  beiden  Präparaten  sind  die  Pollenschläuche  eine  kurze  Strecke  vom  Ei- 
weisskörper  weggezogen;  an  dem  Pollenschlanche  links  der  Fig.  9  ist  dadurch 
eine  Zerreissung  der  äussersten  Spitze  bewirkt  worden. 

Fig.  3  —  6.    Pinus  Lariz. 

Fig.  3.  PoUenschlauohende,  aus  dem  eben  befruchteten  Corpusenlnm  her- 
vorgezogen. 

Fig.  3b.  Dasselbe  Object,  nachdem  seine  Spitze  und  die  ihr  anhängende 
Zelle  ausgestülpt  ward. 

Fig.  4.  Pollenschlauehspitze  und  Theil  der  ihr  anhängenden  Zelle  in  400- 
facher  Vgr. 

Fig.  6  u.  6.    Eben  befruchtete  Ck>rpu8cula  im  Längsschnitt.    Vgr.  150. 

Tllf.  JL. 

•  Fig.  1  —  5.     Cynomorium  coccineum. 

Fig.  1.  Männliche  Blüthe;  Ib  Filament  der  Anthere  und  sie  umhüllendes 
Blatt  qnen  durchschnitten ;  1  c  Anthere  von  unten  und  oben  gesehen.    Vgr.  4. 

Fig.  2.     Weibliche  Blüthe  im  Längsschnitt.    Vgr.  60. 

Fig.  3.    Embryosack  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Eies,  frei  gelegt. 

Fig.  4.    Frei  gelegter  Gipfel  eines  weiter  entwickelten  Embryosacks. 

Fig.  5.     Schnitt  durch   vom  Endosperm  erfüllten  Embryosack    und   eintn, 
Theil  des  Efkerns  eines  unreifen  Saamens. 

Fig.  6.  Unbefruchtete  weibliche  Blüthe  der  Balanophora  polyandra,  durch 
einen  Längsschnitt  geöffnet.  Die  Spitze  des  Griffels  ist  in  der  Zeichnung  weg- 
gelassen, wie  aueh  in  den  folgenden  Figuren. 

Fig.  7  u.  8.    Eben  solche  Präparate  kurz  nach  der  Befruchtung. 

Fig.  9.  Hälfte  eines  längs  durohsohnitienen  Fruchtknotens  von  Balanophora 
polyandra  von  innen  gesehen.    Der  Stylus  ist  durch  den  Schnitt  entfernt 

Fig.  10.  Theil  eines  Längsschnitts  aus  dem  weiblichen  Blüthenstande  der 
Balanophora  fungosa.    Vgr.  30. 

Fig.  11.  Weibliche  Blüthe  derselben  Art,  kurz  nach  der  Befruchtung  im 
Längsschnitt. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  ein  Germen  der  Balanophora  dioioa,  der 
Saamenreife  sehr  nahe.    Der  Embryoträger  ist  vom  Schnitt  nicht  getroffen. 

Fig.  12  b.    Theil  der  Fruehtknotenwand  desselben  Präparats,  stärker  vergc 

Fig.  13.  Zellennetz  des  längs  durchschnittenen  Eiweisskörpers  eines  Ger- 
men gleicher  Entwiekelung.    Der  Lauf  des  Embryoträgers  ist  kenntlich. 
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üeber  das  Anstreteii  der  Sporen  Ton  Sphaeria  Scirpi 

ans  ihren  Schläachen 


▼OD 


TS.  PrlosalielDi. 


Bis  ist  bekannt,  dass  auch  die  Sphaerien  in  derselben  Weise 
wie  viele  andere  Pilze  ihre  Sporen  mit  einer  gewissen  Gewalt  und 
stossweise  ausstreuen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  aber 
bisher  gänzlich  unbekannt  geblieben. 

Tulasne*)  wies  durch  einen  einfachen  Versuch  nach,  dass 
dieselbe  Erscheinung,  wenn  auch  in  bedeutend  geringerem  Grade, 
auch  bei  dem  Austreten  der  Sporen  aus  dem  Fruchtkörper  der 
Flechten  eintrete.  Nach  ihm  soll  ihre  JUrsache  darin  zu  suchen  sein, 
dass  Fruchtkörper  und  Thadlus  der  Flechte  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  zusammenziehen  und  dadirch  einen  Druck  auf  die  Sporen 
aasüben.  Scheint  aber  der  Umstaid,  dass  die  Pilze,  welche  ihre 
Sporen  in  Schläuchen  bilden,  sich  in  dieser  Beziehung  den  Flechten 
gleich  verhalten,  nicht  vielmehr  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Ursache 
dieser  Erscheinung  vielleicht  eher  in  einer  Zusammenziehung  der 
Schläuche  selbst  und  daher  in  den  Vorgängen  zu  suchen  sei,  welche 
unmittelbar  beim  Austreten  der  Sportn  aus  ihren  Schläuchen  statt- 
finden? Diese  Vermuthüng  drängte  sich  mir  wenigstens  bei  der 
Beobachtung  einer  Erscheinung  auf,  de  ich  %ei  dem  Austreten  der 
Sporen  aus  den  Schläuchen  einer  Sphaeria  unter  dem  Mikroskop 
wahrgenommen  habe.  Obgleich  dieselbe  noch  als  eine  ganz  ver- 
einzelte Thatsache  dasteht,  scheint  sie  mir  dennoch,  auch  ganz  ab- 
gesehen von  dem  möglichen  Zusammenlange  mit  dem  besprochenen 
Vorgange  des  gewaltsamen  Austretens  de:  Pilz-  und  Flechten-Sporen, 
schon  deshalb  der  Veröffentlichung  werta,  weil  ja  bisher  überhaupt 
noch  gar  nichts  Sicheres  darüber  bekamt  geworden  ist,  wie  die 
Sporen  der  Pilze  und  Flechten  aus  ihren  Schläuchen  hervortreten. 
Wenigstens  habe  ich  in  den  Lehrbüchen  und  Monographien,  die 
ich  deshalb  befragte,  nur  sehr  vereinzelte  und  meist  zweifelhafte 
Andeutungen  hierüber  auffinden  können. 


^)     Memoire  snr  les  Liehens.     Ann.  d.  so.  nat  Bot.  3e  eer.  t.  XVII  (1858) 
p.  69  —  71. 
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Die  Ansicht,  dass  die  Membran  der  Schläuche  resorbirt  würde 
oder  in  unregelmässiger  Weise  zerreisse,  welche  Buhse^)  für  die 
Flechten  vertritt,  scheint  am  meisten  verbreitet  gewesen  zu  sein, 
ohne  dass  jedoch  directe  Beobachtungen  hierüber  vorlagen.  Ander- 
seits sieht  es  Phöbus*)  bei  Leotia  lubrica  für  das  Wahrschein- 
lichste an,  dass  die  Sporen  am  unteren,  dünneren  Ende  der  Schläuche 
hervortreten,  und  dasselbe  will  sogar  Desmazi^res')  bei  Lophium 
elatum  direct  beobachtet  haben.  Dagegen  behauptet  Tulasne^), 
sich  an  Peltidca  horizontalis,  Pertusaria  communis  und  einigen 
anderen  Flechten  überzeugt  zu  haben,  dass  die  Sporen  durch  eine 
Oeffnung  an  der  Spitze  der  Schläuche  entweichen.  Eine  Behaup- 
tung, die  offenbar  weit  natürlicher  scheint  als  die  nur  durch  cUe 
zweifelhafte  Beobachtung  von  Desmazieres  unterstützte  Annahme 
von  Phöbus.  Dass  das  Austreten  der  Sporen  unter  Erscheinungen 
stattfinde,  welche  eine  Betheiligung  des  Schlauches  an  dem  Aus- 
werfen der  Sporen  verrathen,  darüber  findet  sich  endlich  nii^gends 
eine  Angabe;  allein  dies  gerade  erregte  bei  dem  im  Nachfolgenden 
beschriebenen  Vorgänge  meine  grössere  Aufmerksamkeit,  dass  in 
ihm  sich  die  unmittelbare  Mitwirkung  des  Schlauches  an  dem  Aus- 
werfen der  Sporen  darthut. 

Ich  habe  meine  Beobachtung  an  Sphaeria  Scirpi  gemacht, 
welche  sich  im  Frühjahr  in  grosser  Anzahl  auf  den  halb  verfaulten, 
vorjährigen  Stengeln  von  Scirpus  lacustris,  soweit  diese  unter  Was- 
ser stehen,  vorfindet.  Sie  bilde:  dem  Ciewebe  des  Stengels  ein- 
gesenkte, an  seiner  Oberfläche  mit  einer  Mündung  sich  öffnende, 
kleine  schwarze  Kugeln,  deren  imere  Höhlung,  abgesehen  von  an- 
deren Organen,  welche  dem  Gegenstande  dieses*  Aufsatzes  firemd 
sind,  in  der  bekannten  Weise  mit  zahlreichen  Schläuchen  besetzt 
ist.  Betrachtet  man  einen  Schlauch  dieser  Sphaeria  im  Zustande 
völliger  Reife,  so  stellt  er  (X2XVA.  1)  einen  nach  unten  in  einen 
Stiel  sich  verjüngenden  Sack  ror,  dessen  deutlich  mit  zwei  Conr 
teuren  gezeichnete  Membran  ziemlich  dünn  ist,  und  dessen  Lumen 
fast  völlig  von  den  acht  reifen,  mehrzelligen  Sporen  erfüllt  ist.  An 
solchen  Schläuchen  kann  man  unter  dem  Mikroskop  leicht  die  Art, 
wie  die  Sporen  frei  werden,  beobachten.  Der  Schlauch  reisst  näm- 
lich plötzlich  an  seiner  Spitse,  und  e«  tritt  unter  dem  Auge  des 
Beobachters  ein  zweiter  Schlauch  hervor,  der  in  wenigen  Secunden 
bis  etwa  zum  Dreifachen  der  Länge  des  ursprünglichen  Schlauches 
heranwächst  (XXIV  A.  2)  and  mit  seinem  unteren  Theile  noch  in 
dem  ursprünglichen  Schlauche  steckt,  dessen  Membran  an  der  Stelle, 
wo   der  neue  Schlauch   auf  ihm  hervortritt,   unregelmässig  gefaltet 


1)  Ueber  den  Fruchtkörper  der  Flechten.  Bullet,  de  la  societe  imperiale 
des  naturalistes  de  Moscon  19i6.  No.  IV. 

3)  Keimkörner -Apparat  der  Agaricinen  und  Helvellaceen  in  No?a  Acta. 
Vol.  XIX  p.  336. 

3)  NeaTÜme  notice  sur  quelques  plantes  cryptogames  etc.  Ann.  d.  sc.  nat. 
Bot.  2e  s^r.  t.  XVH  (1842)  f.  114—115. 

f)    A.  a.  0.  S.  71. 
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und  zuruckgeschlageh  erscheint.  Der  neue  Schlauch  wird  offenbar 
nur  von  den  inneren,  mit  überraschender  Schnelle  hervorwachsen- 
den Schichten  der  Membran  des  ursprünglichen  Schlauches  gebildet. 
Die  acht  Sporen  bleiben  aber  nicht  in  dem  unteren  Theile  des 
neuen  Schlauches  liegen,  sondern  sammeln,  sich,  sowie  derselbe 
Ibervortritt,  in  dessen  oberen  Theile  an,  so  zwar,  dass  die  oberste 
'"'Spore  mit  ihrem  vorderen,  etwas  vorgezogenen  Bnde  die  Spitie  des 
Schlauches  an  seiner  inneren  Seite  berührt.  Kurz  darauf  erblickt 
man  die  oberste  Spore  in  eine  an  der  Spitze  des  Schlauches  sich  . 
bildende  Oeflfhung  hinemgedrückt  (XXIVA.  3  a)  und  bald  darauf 
mit  grosser  Grcw^t  durch  dieselbe  herausgeschleudert. '  Sobald  dies 
geschehen  ist,  verkürzt  sich  der  Schlauch  um  ein  Greringes  —  etwa  flb 

um  die  halbe  Länge  einer  Spore  —  so  dass  nun  die  zweite  Spore  ^ 

die  Spitze  des  Schlauches  berührt  und  in  dessen  Oeffnung  hinein- 
gedrückt wird.  Indem  nun  diese  die  Oeffnung  verstopft,  verlängert 
sich  der  Schlauch  wiederum  bis  auf  seine  ursprüngliche  Länge,  und 
die  in  der  Öeffiiung  steckende  zweite  Spore  wird  sodann  mit  glei- 
cher Gewalt,  wie  die  erste,  herausgeschleudert.  Jetzt  verkürzt  sich 
der  Schlauch  wiederum  etwas,  es  tritt  die  dritte  Spore  in  die  Oeff- 
nung, und  diese  wird  unter  denselben  Erscheinungen,  wie  die  bei- 
den ersten,  herausgeworfen.  So  folgen  die  verschiedenen  Stadien 
dieses  Vorganges:  das  Herausschleudern  der  in  der  Oeffnung  stecken- 
den Spore;  die  Verkürzung  des  Schlauches;  das  Eintreten  einer 
neuen  Spore  in  die  Oeffnung;  die  Verlängerung  des  Schlauches 
und  das  Auswerfen  der  Spore,  so  lange  regelmässig  und  abwech- 
selnd aufeinander,  bis  sämmtliche  acht  Sporen  aus  dem  Schlauche 
herausgeworfen  sind.  Der  entleerte  Schlauch  verkürzt  sich  nun  in 
wenigen  Secunden  etwa  um  ein  Drittheil  seiner  ganzen  Länge,  und 
'  mgleich  erleidet  seine  Membran  eiae  bedeutende,  bleibende  Auf- 
quellung.  In  diesem  Zustande  (XXTV  A.  4)  verharrt  der  Schlauch 
später,  ohne  sich  weiter  zu  veränderi. 

Der  ganze  Vorgang  dauert,  wenn  keine  Störung  eintritt,  nur 
sehr  kurze  Zeit,  kaum  wenige  Minuten. 

Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Speren  aus  dem  Schlauche  her- 
ausgeschleudert werden,  ist  so  gross,  dass  sie  bei  der  mikroskopi- 
schen Beobachtung,  selbst  unter  dem  Drucke  eines  Deckglases,  oft 
weit  bis  über  das  Gresichtsfeld  hinausgeworfen  veerden.  An  den 
ausgetretenen  Sporen  bemerkt  man  sogleich  nach  ihrem  Austritte 
eine  sich  von  ihnen  abhebende,  kahnformige,  nach  beiden  Seiten 
zugespitzte  Membran,  welche  die  Sporen  ganz  einhüllt,  und  deren 
Spitzen  sich  oft  wie  ein  umgestülpter  Hindschuhfinger  zurückschla- 
gen! (XXIV  A.  3  b  —  h).  Die  Sporen  dieser  Sphaeria  keimen  leicht 
und  schnell  (XXTV  A.  5),  indem  zunächst  aus  ihren  Endzellen  und 
den  diesen  benachbarten  Seitenzellen  Eeinschläuche  hervorwachsen, 
welche  zu  langen,  hin  und  wieder  auch  gegliederten  Fäden  werden, 
die,  wo  sie  aufeinander  stossen,  unter  Resorption  der  Membran  mit- 
einander verschmelzen  und  so  wahre  Anastomosen  darstellen,  wie 
dies  bei  keimenden  Pilzfäden  so  häufig  dsr  Fall  ist    Ich  habe  an 
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denselben   niemals  die  Entstehung   secundärer  •  Sporen   beobachten 
können. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nun  die  Erscheinungen,  welche  hier 
beim  Auswerfen  der  Sporen  aus  den  Schläuchen  stattfinden,  so 
scheint  das  Ausstossen  der  Sporen  in  Folge  eines  Druckes  einzu- 
treten, welchen  die  Inhaltsflüssigkeit  des  Schlauches  auf  die  in 
Spannung  gehalten«,  elastische  Membran  ausübt.  —  Eiue  rasche 
Aufnahme  von  Flüssigkeit  scheint  nämlich  die  erste  starke  Ausdeh- 
nung der  Schlauch- Membran,  die  hierdurch  in  Spannung  geräth, 
zu  bedingen.  Wenn  dann  in  Folge  des  hierbei  eintretenden  Druckes 
die  erste  Spore  durch  die  Oeffnung  des  Schlauches  mit  Gewalt 
hindurch  gepresst  wird,  und  hierbei  zugleich  etwas  Flüssigkeit 
ausgestossen  wird,  so  kann  nun,  wie  es  wirklich  der  Fall  ist, 
der  Schlauch  sich  wieder  etwas  verkürzen;  muss  aber  sogleich,  so- 
bald die  zweite  Spore  die  Oeffnung  wieder  schliesst,  durch  neue 
Flüssigkeitsaufnahme  sich  wieder  verlängern,  bis  seine  Membran  von 
neuem  die  frühere  Spannung  erreicht  hat,  vermöge  welcher  nun  die 
zweite  Spore  mit  derselben  Kraft,  wie  die  erste,  ausgestossen  wird. 
Wenn  durch  öftere  Wiederholung  dieses  Vorganges  sämmtliche  Spo- 
ren ausgeworfen  sind,  dann  kann  der  nun  entleerte  und  an  seiner 
Spitze  geöffnete  Schlauch  sich  bis  zu  der  dom  Elasticitätszustande 
seiner  Membran  zukommenden  Länge  verkürzen.  Ob  hierbei  auch 
das  gallertartige  Aufquellen  der  Membran  von  Einfluss  ist,  bleibt 
noch  zu  untersuchen,  und  ob  ferner  ein  gleicher  oder  ähnlicher 
Vorgang  bei  anderen  Pilzen  oder  Flechten  eintritt,  und  ob  die  ein- 
tretende Spannung  genügt,  das  bekannte  stossartige  Ausstreuen  der 
Pilz-  und  Flechten -Sporen  zu  eiklären,  dies  zu  entscheiden,  muss 
späteren,  vergleichenden  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben.  — 


Tirklärung  der  Figuren. 
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(Alle  Figuren  8.nd  350 fach  Yergrössert.) 

Fig.  1.  Ein  reifer  iSchlanch  ;on  Sphaeria  Scirpi  mit  seinen  acht  Sporen, 
TOr  dem  Platzen  der  Membran.     Die  Sporen  haben  eine  oliven- braune  Farbe. 

Fig.  2.  Derselbe,  nachdem  der  zweite,  innere  Schlauch  hervorgetreten  ist. 

Fig.  3.  Derselbe,  In  dessen  Oeffnung  eine  Spore  (a)  steckt,  die  eben  her- 
ausgeworfen werden  wird;  b  bis  h  sind  die  ausgeworfenen  Sporen. 

Fig.  4.  Der  entleerte  Schlauch. 

Fig.  5.  Die  Sporen  keimend. 
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Heber  Pflanzen -BefruchtuDg 


von 


Dr.  lleraiAnii  Seliaelit. 


Wenn  man  von  einem  jahrelang  gehegten  und  mit  aller  Kraft 
der  Ueberzeugung  vertheidigten  Irrthum  endlich  durch  eigene  For- 
schung frei  wird,  so  tritt  schon  ganz  von  selbst  der  Wunsch,  die 
Ursachen  der  bisherigen  Täuschung  kennen  zu  lernen,  lebhaft  hervor. 
Diesem  Wunsche  begegnet  ^ber  auch  die  Pflicht  des  Forschers, 
dem  es  Ernst  mit  der  Wissenschaft  ist,  weil  die  Erscheinungen, 
welche  ihn  bisher  irre  leiteten,  jetzt  eine  andere  Erklärung  ver- 
langen und  somit  zur  weiteren  Förderung  der  Frage  selbst  beitra- 
gen müssen.  Ich  gebe  deshalb  in  diesem  Aufsatze,  der  sich  an 
die  im  Monatsbericht  der  Berliner  Academic  vom  22.  Mai  1856 
mitgetheilten  Untersuchungen  über  die  Befruchtung  von  Gladiolus 
segetum  anreiht,  meine  weiteren  Wahrnehmungen  über  die  Ent- 
stehung des  Pflanzenkeims,  indem  ich  hoflfen  darf,  dass  selbige  * 
nicht  allein  für  die  Wissenschaft  von  einigem  Interesse  sein,  son- 
dern auch  meine  frühere,  wenngleich  irrige  Deutung  als  damals 
für  mich  nothwendig  rechtfertigen  werden. 

Watsonia.    (Taf.  xi  Fig.  1—7.) 

Drei,  nicht  ganz  sicher  bestimmte  Arten  der  Watsonia,  welche 
in  den  Gärten  zu  Funchal  gezogen  werden,  verhalten  sich  für  die 
Untersuchung  der  Befruchtung  nahebei  gleich,  jedoch  mit  dem 
Unterschied,  dass  bei  der  Einen  mehr  Samenknospen  als  bei  der 
Anderen  befruchtet  werden.      Am   sichersten   darf  man  bei  Allen 
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auf  die  Befruchtung  der  obersten  Samenknospen  eines  Frucht- 
knotens rechnen.  Diese  Watsouia- Arten  blühen  im  Mai;  Anfang 
Juni  sind  sie  schon   meistens  verblüht. 

Der  Pollen  ist  wie  bei  Gladiolus  gebaut,  seine  Schläuche  kom- 
men in  wenig  Tagen  bis  zu  den  Samenknospen  hinab.    Wenn  man 
nun  den  Fruchtknoten,   bevor   sich   die  Blüthe  öffnet,    untersucht, 
so  ragen  aus   dem  Knospenmund   jeder   Sathenknospe    zwei,    an 
ihrem    freien    Ende  .  abgerundete    und    yaUkqmmen   .geschlossene 
Schläuche,    mehr    oder    weniger    weit    (^i^|**  irfilliiiietre),    hervor 
(XL  1  u.  2).     Dieselben  sind  mit  einem  dunkelen  faserig-körnigen 
Inhalt  erfüllt,  in  welchem  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  schein- 
barer,  vom  Umkreis   abwart«   zur  Mitte,  verlaufender,   sehr  zarter 
Fäden  unverkennbar  ist  (XI.  3).    Ein  gelungener  Längsschnitt  aus 
der  Mitte  der  Samenknospe  zeigt  darauf,  dass  diese  beiden  Schläuche 
als  kugelige,   äusserst   zarte  Bläschen   in    der  Spitze   des  Embryo- 
sacks endigen  (XI.  2).     Aber  nur  selten  gelingt  es,    dieselben  als 
Bläschen   zu  sehen,  weil   sie   in   der  Regel   schon  während   des 
Präpafirens  zusammenfallen  und  dann  nur  als  formlose  Körnerroassen 
erscheinen.     Aus   demselben  Grunde  gelingt  es  aucli   niemals ,  'sie 
um  diese  Zeit  als  Bläschen  zu  isolireif,  obschon  der  obere  schlaucb- 
formige  Theil  derselben  nicht  selten  ^in versehrt  von  mir  freigelegt 
wurde.     Diese  Körperchen  nun  sind  die  Keimkörper chen  oder 
Keimbläschen.     Nur  ihr  blasenartig  angeschwollener  Theil  liegt  im 
Embryosack,   der  viel  längere  schlauchförmige  Theil  ragt  dagegen 
frei  über  ihn  hervor  und  misst  bis  zum  Embryosack  »  » <L-=^ «  p  Milli- 
metre.     Die  blasenartige  Anschwellung  hat  keine  feste  Meifibrafi, 
sie  fällt  deshalb  sehr  bald  im  Wasser  des  Objectträgers  zusammen; 
ein   klarer  Saft  mit  wenig  körnigen  Stoffen  und  noch  seltener  mit 
Andeutungen   eines  Zellkerns  bilden   ihren  Inhalt.     Der  schlauch- 
förmige Theil   der   Keimkörperchen   dagegen   ist  fester  Natur  tmd 
bis   zur  Anschwellung  herab,   demnach  so   weit  als  er  ausserhalb 
des  Embryosacks   liegt,   mit   dem   schon   erwähnten   körnig-fkdefi- 
förmigen  Inhalt  erfüllt.    Der  letztere  zieht  sich  durch  Salzlösungen 
(Chlorcalium)  nicht,  wie  das  Protoplasma  im  Allgemeinen,  unregel- 
mä^sig  zusammen,  er  behält  vielmehr  seine  faserige  Structur,  auch 
wird  die  Anordnung  der   scheinbaren  Fäden  dadurch  nicht  verän- 
dert,  wobei   sich  nur  selten  eine  dieselben  umgrenzende  Membran 
deutlich    abhebt.      Jod    färbt   den    Inhalt    dieses    schlauchförmigen 
Theiles  hochgelb;  Jod  und  Schwefelsäure  geben  seiner  Masse  eine 
hellblaue  Färbung,  in  der  die  dunkelen  körnigen  Streifen  zwischen 
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den  jetzt  blau  gefärbten,  helleren  [Fäden  braun  gefärbt  erscheinen. 
Beim  Zerreiseen  dieser  Schläuche  oder  beim  Zerdrücken  derselben 
unter  dein  Compressorium  lassen  sich  bicbt,  wie  bei  Gladiolus, 
wirkliche  Fäden  isoliren,  und  doch  mnss  der  Inhalt  derselben  jenen 
Fäden  entsprechen;  eine  Bewegung  habe  ich  auch  hier  niemals 
wahrgenommen. 

Untersucht  man  darauf  den  Fruchtknoten  der  bestäubten  Blüthe 
bald   nachdem  die   letztere   abgefallen  ist,   so  findet  man  einzelne 
Samenknospen  mehr  angeschwollen;  nur  diese  sind  befruchtet;  aus 
ibrem    Knospenmund   siebt  in   der  Regel   noch   ein   langer,   derber 
f  ollenschlauch  hervor  (XI.  4),    und  neben  ihm  erscheinen  alsdann 
yg^ie   vorhin  die   geschlossenen  Knden   der  schlauchförmigen  Theile 
<)er  beiden  Keimkörperchcn,  deren  blaseuförmiges,  im  Embrjosack 
gelegenes  £nde   nunmehr   in  der  Regel  schon  eine  feste  Membran 
erhalten   hat,    die   sowohl   durch   Wasser    als    durch   Salzlösungen 
^ Zuckerwasser,     Chlorcalciumlösung)     nicht     mehr    verschwindet. 
Nicht  selten  gelang  es  mir  jetzt,  die  beiden  Keimkörperchen  sammt 
dem  Pollenschlauche  unversehrt  freizulegen.    Es  zeigte  sich  alsdann, 
das8  der  letztere  zwischen  ihnen  bis  zum  Embryosack  hinabgestie- 
gen und  dort  in  der  Regel,  wie  bei  Gladiolus,  etwas  angeschwollen 
war,  auch  seine  Wand  hier  stärker  verdickt  hatte  (XL  4  u.  5).    Ein 
wirkliches   Eindringen    des   Pollenschlauches    in    den    Embryosack 
habe. ich  dagegen,  in  Ucbereiustimmung  mit  Gladiolus,   auch  hier 
Dicht   wahrnehmen   können;    dasselbe    erscheint    auch    theoretisch 
durchaus  überflüssig,   weil  der  Polleuschlauch  bei  beiden  Pflanzen' 
mit   dem   frei   über   dem    Embryosack    hervorragenden    Theile   der 
Keimkörperchen   in   unmittelbare  Berührung   tritt.      Diese   Be- 
rührung ist  bei  Watsonia  wieder  eine  sehr  innige,  und  sie  erfolgt 
längs  des  ganzen  Verlaufs,  den  der  Pollenschlauch  im  engen  Knospen- 
munde  nimmt;   der  schlauchförmige  Theil  beider  Keimkörperchen 
haftet  auch  sehr  fest  an  ihm,  ist  aber  dennoch  niclit  mit  ihm  wirk- 
lich verwachsen,   weil  es  bisweilen  gelingt,   das   eine   oder   andere 
der  durch   ihn   befruchteten   Keimkörperchen    ohne   sichtbare  Ver- 
letzung von  ihm  zu  entfernen  (XI.  6).     Eine  Oeffnung  im  Pollen- 
scblauche  habe  ich  hier  durchaus  nicht  wahrnehmen  können;  auch 
enthält  derselbe  in  diesem  Zustand  nur  selten  noch  körnige  StoflTe, 
die,    vordem   er   an   den   Knospenmund   tritt   und   mit  den   Keim- 
körperchen in  Berührung  kommt,  reichlich  in  ihm  vorhanden  sind. 
Nach  geschehener  Befruchtung  verschwindet  nun  ganz  allmälig 
der  körnig -faserige  Inhalt  des   schlauchlörmigen  Theils  der  beiden 
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Keimkorperchen ,  ja  dieser  Tbeil  selbst  sinkt  snsammen  und  wird 
darauf  allmälig  unkenntlich.  Nur  das  geschlossene  Ende  desselben, 
welches  aus  dem  Knospenmunde  hervorsehend  mit  dem  PoUen- 
schlauche  nicht  in  directe  Berührung  trat,  bewahrt  noch  fQr  län- 
gere Zeit  seine  frühere  Gestalt  und  seinen  körnigen,  aber  jetzt 
structurlosen  Inhalt. 

Wie  bei  Gladiohis  segetum  werden  anch  hier  beide  Keim- 
korperchen  befruchtet,  beide  erhalten  deshalb  eine  feste  Membran; 
aber  wie  dort  bildet  sich  auch  hier  wieder  nur  das  Eine  weiter 
aus,  während  das  Andere  verkümmert.  In  demjenigen  Keim- 
körperchen,  welches  sich  weiter  entwickelt,  entsteht  auch  hier  zu- 
erst ein  Zollkern  und  bald  darauf  über  demselben  eine  wagerechte 
Scheidewand  (XL  4  u.  5).  Die  so  im  unteren  Theil  der  sich  aus- 
bildenden Kugel  entstandencZelle  entwickelt  sich  nun  durch  wieder- 
holte, jedoch,  wie  es  scheint,  nicht  ganz  regelmässige  Theilung 
allgemach  zum  Embryo  heran,  während  der  über  ihr  gelegene 
Theil  derselben  Kugel  zum  Träger  des  Keims  wird  und  ihn  mit 
der  Membran  des  Embryosacks  verbindet  (XI.  7).  Nur  wenig  spa- 
ter liegt  der  junge  Keim  in  einem  dichten,  kleinzelligen  Samen- 
eiweiss,  das  sich  vom  Rande  des  Embryosacks  aus  durch  freie 
Zellenbildung  entwickelt  hat. 

Bisweilen  steigen  auch  bei  Watsonia  zwei  PoUenschläucbe  in 
den  Knospenmund  und  gelangen  mit  einander  bis  zum  Embryosack, 
ohne  dass  der  Erfolg  darum  im  Geringsten  verändert  würde.  Nie- 
mals sah  ich  beide  Keimkörpeichen  zur  weiteren  Ausbildung  kom- 
men, immer  verkümmerte  das  eine,  obschon  beide  befruchtet 
wurden.  Ein  Pollenschlauch  ist  demnach  auch  hier  zur  Befruchtung 
zweier  Keimkörperchen  vollständig  ausreichend. 

Zea  Mays.   (Xsf.  xm.  Fig.  1—12.) 

Untersucht  man  die  Samenknospen  des  Mays  zu  einer  Zeit, 
wo  die  oft  mehr  als  fussUngen  Narben  büschelförmig  aus  der 
Blätterhülle  des  weiblichen  Blüthenstands  hervortreten,  so  findet 
man  die  unteren  Blüthen,  denen  diese  Narben  angehören,  noch 
imbefruchtet.  Sehr  zarte  Längsschnitte,  welche  genau  die  Mittel- 
lamelle der  Samenknospe  in  senkrechter  Richtung  darstellen,  zeigen 
jetzt  den  Embryosack  als  kleines,  längliches  Säckchen,  das  an 
seinem  dem  Knospenmunde  gegenüber  liegenden  Ende  durch  ein 
Häufchen  kleiner  Zellen  gekrönt  ist,    während  das   andere  Ende 
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nar  noch  yon  einer  Zellenreibe  der  Kernwarze  bedeckt  wird.  Ein 
wenig  später  nimmt  der  ^mbryosack  eine  dreieckige  Gestalt  an 
(XHI.  1).  Im  Knospenmundende  des  Embryosacks  nun  liegen  dicht 
neben  einander  zwei  bläscbenartige  Körpercben  mit  scharfer  Um- 
grenzung, die  in  der  Regel  klar,  ja  bisweilen  stark  lichtbrechend, 
nicht  selten  aber  auch  mit  körnigem  Inhalt  erfüllt,  erscheinen  (XIII.  2). 
Dieselben  füllen  die  Spitze  des  Embryosacks  fast  vollständig  aus ; 
kömiges  Protoplasma  umgiebt  sie  und  verläuft  von  ihnen  in  Strö- 
men sowohl  zur  Wand  als  auch  durch  die  Mitte  des  Embryosacks. 
Bisweilen  ist  ein  Zellkern  in  ihnen  sichtbar.  Aber  nur  in  den 
ersten  Secunden  erscheint  das  Bild,  wie  ich  es  hier  beschrieben 
habe,  und  auch  nur  dann,  wenn  der  Embryosack  von  Wasser 
darchans  unberührt  blieb.  —  Während  man  ins  Mikroskop  blickt, 
sieht  man  darauf  genannte  Körperchen  im  Wasser  des  Objectträgers 
▼ergehen  und  entweder  spurlos  oder  mit  Hinterlassung  eines  Körner- 
henfens  verschwinden.  Wenn  aber  der  Embsyosack  durch  den 
Schnitt  irgendwie  verletzt  ward,  so  findet  man  auch  anfänglich 
diese  Körper  nicht,  sondern  erblickt  statt  derselben  nur  körnige 
Stoflfe.  Dass  wir  es  hier  wieder  mit  den  Keimkörperchen 
(Keimbläschen)  zu  thun  haben,  liegt  auf  der  Hand. 

Versucht  man  nun  den  Embryosack  freizulegen,  um  über  das 
Verhalten  dieser  Keimkörperchen  zu  ihm,  über  welches  der  Längs- 
schnitt für  sich  durchaus  keine  Auskunft  giebt,  etwas  Näheres  zu 
erfiüiren,  so  gelingt  dies  nur  gar  selten,  weil  die  Membran  des 
Embryosaoks  gerade  an  der  für  die  Untersuchung  wichtigen  Stelle, 
unter  dem  Knospenmunde,  mit  den  Zellen  der  Kernwarze  aufs 
festeste  verbunden  ist  und  deshalb  in  der  Kegel  gerade  hier  abreisst. 
Einige  sehr  glückliche  Präparate,  welche  ich  gewonnen,  zeigen  nun 
swar  die  Keimkörperchen  selbst  nickt  mehr,  wohl  aber  findet  man 
in  der  Spitze  des  Embryosacks  zwei  kleine  Häufchen  der  stark 
Licht  brechenden  Fäden,  die  zwar  zarter  und  kürzer  als  bei  Gla- 
diolus,  abir  dennoöh  den  dort  von  mir  beobachteten  Fäden  durch- 
aos  ilhnlich  sind  und  wie  dort  der  Membran  des  Embryosacks 
nicht  allein  fest  anhängen,  sondern  auch  frei  über  sie  hinaus  zu 
ragen  scheinen.  Selbige  sind  ^-^^  Millimetre  lang  (XHL  2  u.  3). 
Wo  es  mir  irgend  gelungen,  diesen  TLeil  des  Embryosacks  unver- 
sehrt freizulegen,  vermisste  ich  sie  niemals.  Jod,  desgleichen 
Chlorsinkjodlösung  färbten  sie  gelblich.  Einmal  glaube  ich  bei 
Zea  drei  Keimkörperchen  gesehen  zu  haben.  (?) 

Wählt  man  darauf  einen  anderen  Blüthenstand ,   der  zwischen 
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den  noch  Yollkommen  frischen  Narben  schon  einige  verwelkte  ceigt 
und  der  demnach  sowohl  unbefruchtete  »als  auch  kärzlich  befrncb« 
tete  Samenknospen  besitzt,  so  findet  man  tiefer  herab  die  letzteren. 
Ein  gelungener  Längsschnitt  aus  der  Mitte  derselben  zeigt  nun 
häufig  ganz  dasselbe,  was  ich  vorhin  beschrieben  habe,  ab^r  man 
bemerkt  sehr  bald,  dass  nur  eines  der  beiden  KeimkörpercheB 
durch  die  Einwirkung  des  Wassers  verschwindet,  das  andere  da- 
gegen seine  vorige  Gestalt  behält,  während  der  kömige  Inhalt  eich 
zusammenzieht,  wodurch  die  zarte,  aber  feste  Membran  des  be- 
fruchteten Keimkörperchens  erst  recht  sichtbar  wird.  Häufiger 
'  noch  findet  man  überhaupt  von  Anfang  an  nur  ein  Keimkorperchen 
und  neben  demselben  einen  gelblich  gsfärbten  Kornerhaufen,  al^ 
Ueberrest  des  zweiten;  niemals  aber  sah  ich  beide  Keimkorper- 
chen von  einer  festen  Membran  bekleidet,  wie  dies  hei  Gladiolua 
und  Watsonia  immer  der  Fall  zu  sein  scheint.  Versucht  mmn 
jetzt  den  Embryosack  freizulegen,  so  findet  man  nur  gar  aeltenr 
im. Knospenmunde  einen  Pollenschlauch,  was  theils  durch  die  Zart- 
heit des  letzteren,  noch  mehr  aber  durch  die  eigenthümlicbe  Lage 
des  Knospenmundes  seine  Erklärung  findet,  indem  -bei  der  Her- 
stellung des  Präparates  der  Pollenschlauch  meistens  schon  verloren 
geht.  Wenn  man  ihn  aber,  wie  es  mir  drei  Mal  gelungen,  findet, 
so  geht  er  diip.'h  die  Zellen  der  Kernwarze  Und  trifit  hier  unmit- 
telbar auf  die  aus  den  erwähnten  Fäden  zusammengesetzte  Spitse 
der  Keimkorperchen  (XIII.  6  u.  10).  Nun  ist  es  mir  freilich  niemals 
geglückt,  den  Pollenschlauch  im  Zusammenhang  mit  den  Keinn- 
körperchen  freizulegen,  weil  es  überhaupt  nur  sehr  selten  gelingt, 
die  Spitze  des  Embryosacks  zu  isoliren;  wo  aber  das  letztere  aue- 
gefuhrt  wurde,  war  der  Pollenschlauch  im  Gewebe  der  Kernwaraä 
zurückgeblieben.  Das  befruchtete  Keimkorperchen  ist  jetzt  mit  der 
Membran  des  Embryosacks  verwachsen;  seine  Spitze,  in  der  oft- 
mals noch  sehr  deutlich  die  Ueberrestc  jener  -  Fäden  als  kleine 
glänzende  Kappe  bemerkbar  sind,  ragt  in  der  Kegel  nur  wenig, 
jedoch  immer  etwas  über  die  Membran  des  Embryosacks  hervor 
(Xm.  7  u.  9);  auch  findet  man  meistens  neben  demselben  ein  gel- 
bes, körniges  Häufchen,  in  welchem  ich  den  Ueberrest  des  nicht 
befruchteten  Keimkörperchens  erblicken  muss  (XIII.  10  u.  11).  Ob 
nun  der  Zellkern,  den  man  jetzt  im  befruchteten  Keimkörperohen 
findet,  derselbe  ist,  welcher  schon  vor  der  Befruchtung  vorhanden 
war,  lässt  sich  hier  schwer  entscheiden;  ich  vermuthe  jedoch  der 
Analogie  wegen  das  Gegestheil.    Ebensowenig  ist  die  Zeit,  welche 
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der  Poll^tischlauch  gebraucht,  um  von  der  Narbe  zur  Sameuknospe 
zu  gelangen,  mit  Sioborbeit  zu  ermitteln.  Die  Entwickelung  der 
Schläiache  aber  aus  den  Pollenkörnern  ei*folgt  innerhalb  24  Stunden. 
Wenn  man  nämlich  am  Morgen  die  noch  nicht  bestaubten,  ganz 
firiBcben  Narben  eines  weil)lichcn  Blüthenstandes  durch  Ausschwen- 
ken eines  männlichen  Blüthenstandes  über  demselben  selbst  be- 
stiinbt,  so  sieht  man  »schon  mit  blossen  Augen,  wie  die  einzeln 
verhältnissmässig  grossen  Körner  an  de^  zierlichen  Narbenzweigen 
hängen  bleiben  und  findet  24  Stunden  später  reichlich  Pollcnschläuche, 
welche,  durch  die  Narbcnzellen  ernährt,  in  der  langen  Narbe  hinab- 
steigen. Die  Schläuche  sind  zart  und  mit  feinkörnigen  Stoffen 
erfüllt 

Fast  gleichzeitig  mit  der  Zellenbildung  im  befruchteten  Keim- 
körperchen  entsteht  darauf  im  ganzen  Umkreis  des  Embryosacks, 
durch  freie  Zellenbildung,  Endosperm,  das  bald  den  ganzen  sich 
von  nun  ab  schnell  vergrösserudeu  Keimsack  eriullt  Der  Zellen- 
bmufen  (z),  welcher  die  dem  Knospenmunde  gegenüber  liegende 
Spitze  des  Embryosacks  krönte  und  welcher  den  beiden  am  näm- 
lichen Orte  gelegenen  Zellen  bei  Gladiolus  entspricht,  entwickelt 
sich  auch  hier  nicht  weiter.  Das  befruchtete  Keimkörperchen 
wächst  derweil  zum  Keim  heran,  indem  sich  der  obere,  den  Em- 
bryo bildende  Theil  mit  vielen  kleinen«  Zellen  füllt,  während  der 
untere,  den  Embryoträger  darstellende  Theil  zuletzt  in  eine  einzige* 
Zellenreihe  ausläuft,  deren  Endzelle  wieder,  und  oftmals  ziemlich 
weit,  aus  dem  jetzt  mit  Endosperm  erfüllten  Embryosack  hervorsieht. 

Das  Hervorragen  dieser  Spitze  über  die  Membran  des  Keim- 
sat^ks  täuschte  mich  vormals,  denn  ich  glaubte  mit  Schieiden  in 
ihm  einen  Beweis  für  die  Entstehung  des  Keimes  aus  dem  einge- 
drungenen Pollenschlanche  zu  finden,  anderentheils  übersah  ich  die 
Keimkörperchen  vor  der  Befruchtung  wegen  ihrer  schnellen  Ver-> 
gäuglichkeit  und  fand  statt  ihrer  nur  körnige  Anhäufungen.  Dass 
ich  aber  den  Pollenschlauch  in  der  Kernwarze  und  das  befrachtete 
Keimkörperchen  im  Embryosack  lür  zu  einander  gehörig  hielt,  ist 
sehr  erklärlich,  weil  ohne  ein  Freilegen  hier  eine  Sonderung  beider 
durchaus  nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Wenn  nun  auch  Zea  für  die  Befruchtungsfrage  wenig  geeignet 
ist,  weil  man  bei  ihr  über  das  Verhalten  des  Pollenschlauches  zu 
den  Keimkörperchen  nicht  recht  ins  Klare  kommt,  so  ist  es  doch 
wiederum  interessant,  in  ihr  eine  Pflanze  zu  finden,  wo  bei  ähnlich 
gebauten  Keimkörperchen  als  bei  Gladiöius  immer  nur  Eines  der- 
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selben  befruchtet  wird,  wahrend  dort  ond  ebenso  bei  Wstsoim 
beide  durch  die  Befruchtung  eine  Membran  erhalten.  Aach  bei 
Zea  dringt  der  Pollenschlauch  sicher  nicht  in  den  Embryosaok. 

Der  Mays  blühete  um  Funchal  im  Juli;  er  gedeiht  auf  der 
ganzen  Insel  vortrefflich  und  wird  im  Norden  Madeira'a  oftmab 
bis  12  Fuss  hoch.  Er  wird  hier  statt  des  Hafers  den  Pferden 
gefuttert,  aber  auch  von  den  Menschen  als  Speise  sehr  gesohitst. 

Ganna.    (Tat  xu.  Fig.  i— ji.) 

Während  in  Deutschland  die  verschiedenen  Canna- Arten  im 
Spätsommer  blühen,  findet  man  sie  auf  Madeira  fast  das  ganae 
Jahr  hindurch  in  Blüthe  und  zugleich  mit  reifem  Samen.  Einige 
Arten  wachsen  verwildert  an  den  Zäunen. 

Kurz  vor  dem  Aufblühen  zeigen  die  Samenknospen  in  der 
Spitze  des  Embrjosacks  zwei  bläschenartige  Säckohen,  in  denen 
bisweilen  ein  Zellkern  wahrzunehmen  ist,  häufiger  dagegen  findet 
man  sie  nicht,  weil  sie  bereits  während  der  Präparation  vergangen 
sind;  in  allen  Fällen  aber,  wo  man  sie  findet,  sind  sie  sehr  sart 
und  verschwinden  schon  in  küraester  Zeit  durch  das  Waseer  des 
Objectträgers.  Wenn  ein  rascher,  sehr  glücklicher  Schnitt  sie  im 
frischesten  Zustande  zeigt,  so  erscheinen  sie  wasserklar  mit  einer 
körnigen  Protoplasma -Umgrenzung  (Xll.  2);  eine  feste  Membran 
fehlt  ihnen  um  diese  Zeit  immer.  Versucht  man  darauf  die  Spitze  des 
Embryosacks,  den  jetzt  noch  einige  Zellen  der  Kernwarze  bedecken, 
freizulegen,  so  sind  jene  Säckeben  spurlos  verschwunden,  und  der 
freigelegte  Embryosack  zeigt  nicht,  wie  bei  Gladiolus,  Watsonia 
und  Zea,  Theile  derselben,  welche  frei  über  seine  Membran  hinans- 
ragen.  Aber  dessenohngeacht^t  entsprechen  diese  beiden  Säckchen, 
welche  eingeklemmt  in  der  Spitze  des  Embryosacks  liegen,  den 
Keimkörperchen  oder  Keimbläschen.  Ihre  Spitze,  die  nicht 
über  den  Embryosack  hinausragt,  scheint  ebensowenig  jene  faden- 
förmigen Bildungen,  welchcich  bei  Gladiolus,  Watsonia  und  Zea 
nachgewiesen  habe,  zu  besitsen,  denn  ich  habe  hier  weder  im  un- 
befruchteten noch  im  befruchteten  Zustand  irgend  etwas  dem  Aehn- 
liches  finden  können;  sie  scheinen  überhaupt  nicht  wie  jene  mit 
der  Membran  des  Embryo6acks  verbunden  zu  sein. 

Die  Schläuche  des  ktgeligen  Pollens  gelangen  noch  ehe  die 
Blüthe  abfällt,  was  innerhalb  4  Tagen  stattfindet,  an  den  Knospen- 
mund der  Samenknospen,  ja  sie  sind  häufig  schon  um  diese  Zeit 
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in  den  Embryosaek  eiogedroDgen.  Schon  auf  gelangenen  Längs*- 
schnitten  fiberaeogt  man  sich  hier  leicht,  dass  der  PoUenschlanch 
wirklich  in  den  Embryosaek  hineintritt,  was  auch  von  Hofmeister 
ond  von  Radlkofer  bestätigt  wird.  Indem  derselbe  nnn  unmit- 
telbar die  beiden  neben  einander  liegenden  Keimkörperchen  berührt, 
erhalten  in  der  Regel  beide  eine  feste,  nicht  mehr  in  Wasser  ser- 
gehende  Membran  (XU.  S).  Im  unteren  Theil  des  Einen  Keim- 
kSrperchens  sammelt  sich  darauf  das  Protoplasma,  in  demselben 
entsteht  ein  Zellkern  und  wenig  spater  über  ihm  eine  wagrechte 
Scheidewand  (XIL  4).  Das  Keimkörperchen  ist  nunmehr  in  xwei 
Hälften  getheilt;  die  untere  kleinere,  welche  den  Zellkern  enthalt, 
bildet  sich  darauf  weiter  aus,  sie  liefert  sowohl  den  mehrzelligen 
Embryotrager  als  auch  den  Keim  selbst,  während  die  obere  Hälfte, 
welche  fest  an  dem  Polleoschlauche  liegt,  sich  nicht  weiter  veräii- 
dert  und  späterhin  unkenntlich  wird. 

Nicht  selten  gelingt  es,  den  Pollenschlauch  mit  dem  zur  Aus- 
bQdnng  gekommenen  Keimkörperchen  in  Verbindung  freizulegen. 
Derselbe  erscheint  in  diesem  Fall  über  der  Membran  des  Embryo- 
laoks  mit  scharf  und  zwar  doppelt  contourirter  Wandung;  an  Ar 
Eintrittsstelle  verengert  er  sich  darauf,  um  innerhalb  des  Embryo- 
sacks wieder  anzuschwellen  und  sich  bisweilen  hin  und  her  zu 
Uegen,  wobei  dieser  Theil  später  eine  mehr  aufgequollene  und 
darum  dickere  und  zugleich  das  Licht  starker  brechende  Wandung 
beaitst  (XIL  3 — 10).  In  der  Regel  ist  der  PoIlenschUuch  nach  ge- 
sdiehener  Befruchtung  leer,  aber  nicht  selten  enthält  er  noch  einige 
glansende  Komer,  welche  durch  Jod  nicht  blau  werden  und  den- 
sdben  Kömern  zu  entsprechen  scheinen,  welche  auch  im  Schlauche 
Tor  der  Befruchtung  gefunden  werden.  Weder  eine  Oeffiiung  noch 
Samenfaden  (Spermatozoen)  waren  in  dem  Pollenschlauche  nach- 
zuweisen. 

Wenn  durch  die  Präparation  das  dem  Pollenschlauche  anhän- 
gende und  durch  ihn  befruchtete  Keimkörperchen  yerletzt  wird, 
so  erscheint  der  eingedrungene  Schlauch  in  der  Weise  als  ich  ihn 
auf  Taf.  VIL  Fig.  7  u.  8  meiner  Preisschrift  abgebildet  habe.  Der 
in  den  Embryosaek  eingetreiene  Theil  misst  *\J^*  Millimetre. 
Bisweilen  krümmt  sich  dieser  Theil,  häufiger  dagegen  steigt  er 
gerade  hinab.  Bleibt  aber  das  zur  Ausbildung  gekommene  Keim- 
körperchen unversehrt,  so  hängt  es  in  der  Regel  seitlich  am  Pollen- 
sohlaoohe  (XIL  7 — 10),  so  dass  man  ea  unter  Umständen  sehr  wohl 
f&r  einen  seitlichen  Auswucbs  des  letzteren  halten  kann.    Derartige 


202  H.  Sohaoht, 

Präparate  haben  micb  dehn  auch  früher  getansoht,  waa  um  so 
leichter  möglich  war,  als  schon  bei  wenig  spateren  Zustanden  dier 
obere  Theil  des  K^irokörperchens,  welcher  die  Verbindung  mit  dem 
PoUenschlauche  bewirkt,  mehr  oder  weniger  unkenntlich  wird,  so 
dass  die  Embryoanlage  alsdann  wirklich  eine  directe  Fortaetsung 
desselben  zu  sein  scheint  (XII.  11). 

Während  nun  die  Verbindung  der  Keimitolage  mit  dem  Em- 
bryosaok  bei  Gladiolus,  Zea  und  Watsonia,  wo  die  Keimkörperohen 
über  dessen  Membran  hervorragen,  durch  eine  Verwachsung  der- 
selben mit  dieser  Membran  bewirkt  wird,  erfolgt,  sie  bei  Camiai 
wie  es  soheintt,  durch  den  Pollenschlauch^  der  in  den  Embryoaacki 
eindringt  und  an  seiner  Eintrittsstelle  mit  ihm  verwächst,  während 
er  sich  gleichzeitig  mit  einer  der  beiden  Keimkörperohen  fest  rar- 
bindet.  Dasjenige  Keimkörperchen,  welches  nicht  zur  Ausbildung 
kommt,  wird  auch  hier  sehr  bald  unkenntlich,  ja  es  scheint  sogar, 
als  ob  häufig  nur  das  Eine  befruchtet  würde,  worauf  das  Andere 
verschwindet  oder  als  körnige  Masse  zusammenfallt. 

*  Oheiranthus  Oheiri.    (Taf.  xv.  Fig.  i— 7.) 

Bekanntlich  entstehen  im  Kaospenkern  der  Samenknospe  di^ 
ser  Pflanze,  wie  Tulasne  in  seiner  trefflichen  Arbeit*)  nachge- 
wiesen bat,  neben  einander  (ob  jedoch  immer?)  mehrere  Embryo- 
säcke von  ungleicher  Grösse,  anter  denen '  nur  Einer,,  und  awar 
der  grösste,  befruchtet  wird**)  (XV.  2). 

Die  Kleinheit  der  Samenknospen,  welche  die  Darstellung  einer 
Längslamelle  aus  ihrer  Mitte  nicht  zulassen,  verdeckt  leider  die 
inneren  Verhältnisse  des  Embr/osacks  vor  dem  Freilegen  desselban^ 
Gelingt  es  aber,  diese  £mbiyosäcke  vor  der  Befruchtung  unvet'- 
sehrt  zu  isoliren,  so  erscheiaen  sie  als  lange,  zarte,  mit.helle«B 
Zellsaft  und  körnigen,  farbloaen  Stoffen  erfüllte  Schläuche^  welche 
meistens  nagh  der  Chalaza  hii-  plötzlich  in  ein  sehr  schmales,  bliiid^ 
darm^tiges  Ende  auslaufen,  nach  der  Seite  des  Knospenmundea 
dagegen  stumpfer  abschlies«en  (XV.  3).  Beidje  Enden  .enthalte« 
mehr  körnige  Stoffe  als  der  übrige  Theil  des  Embryosaoks. 


*)    Annales  des  soiences.    Juillet   1849.     Dieser  Anfsatz   mid  die  Arbeit 
Radlkofer's  sind  die  einzigen  Schriften,  welche  mir  hier  za  Gebote  stehen. 

^)  "Bei  Laurns  indica  fand  ich  bisweilen  zwei  8chlaachf5rmige  Embryosäokii, 
ähnlich  wie  bei  Visonm  neben  einander,  doch  ist  Lauras  für  diese  Untertaeboiig 
untMiglioh.; 
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In  der  Regel  sieht  man  jetzt  an  den  Keimkorpereben  nichta 
mehr,  selbst  ihre  Ansatzstellen  sind  sehr  undeutlich.  Nur  einmal 
glaube  ich  ein  Keimkörperchen  mit  körniger  Umgrenzung  kugel- 
förmig in  den  Embryosack  hineinragend  gesehen  zu  haben,  während 
es  nach  der  anderen  Seite,  wie  bei  Zea,  ein  wenig  über  dessen 
Membran  hervorragte  und  hier  eine  glänzende  körnige  Masse  ent- 
hielt (XV.  4).  Dasselbe  Präparat  zeigte  neben  diesem  Keimkörper- 
chen in  schwachen  Umrissen  die  Ansatzstelie  des  anderen  Kcim- 
körperchens. 

Nur  die  befruchteten  Samenknospen  wachsen  bei  Cheiranthus 
weiter,  die  anderen  vertrocknen  allmälig;  man  kann  deshalb  sehr 
leicht  bestimmen,  welche  Samenknospe  befruchtet  ward.  Die  ku- 
geligen Pollenkörner  haben  eine  mit  zierlichen  Stacheln  besetzte 
Cnticnla,  welche  drei  zum  Austritt  des  Pollenschlauches  bestimmte 
Orte  besitzt  Wählt  man  jetzt,  bald  nachdem  die  Blumenblätter 
abfallen,  eine  Samenknospe,  die  nur  wenig  grösser  als  die  übrigen, 
nicht  befruchteten  ist  und  sich  durch  ihre  mehr  längliche  Gestalt 
von  ihnen  unterscheidet,  so  wird  es  bisweilen  gelingen,  die  Spitze 
des  kürzlich  befruchteten  Embryosacks  noch  mit  dem  Pollenschlauche 
in  Verbindung  freizulegen.  Derselbe  haftet  in  diesem  Fall  fest  an 
der  Membran  des  Embryosacks,  ohne  jedoch  einzudringen;  sein 
Ende  ist  in  der  Regel  etwas  angeschwollen;  seine  Membran  er- 
scheint hier  aufgequollen  und  stärker  lichtbrechend  als  sonst;  der 
Inhalt  ist,  wenn  solcher  vorhanden,  körnig  und  geronnen.  In  den 
zwei  von  mir  beobachteten  Fällen  berührt  allerdings  der  Pollen- 
schlauch, der  noch  als  langes  Stück  vorhanden  ist,  nicht  unmittel- 
bar das  befruchtete  Keimkörperchen,  welches  in  beiden  Fällen  schon 
eine  Membran  erhalten  hat,  ja  in  den  einen  bereits  zu  einem  lan- 
gen, zarten  Schlauche  ausgewachsen  ist  (XV.  5  n.  6).  Das  zuletzt 
genannte  Präparat  zeigt  aber  auch  zugleich  noch  einen  zweiten 
Pollenschlauch,  der  wahrscheinlich  nur  durch  die  Nadel  vom  be- 
fruchteten Keimkörperchen  entfernt  wurde,  bei  dem  anderen  da- 
gegen zieht  sich  eine  körnige  Masse,  welche  ich  nicht  sicher  zu 
deuten  weiss,  vom  Pollenschlauchende  bis  zur  Ansatzstelle  des 
befruchteten  Keimkörperchens.  In  beiden  Fällen  ist  von  dem 
zweiten  Keimkörperchen  mit  Sicherheit  nichts  nachzuweisen. 

Nun  sah  auch  Tulasne*)  bei  MatthK>la  und  bei  Capsella  zwei 
PoUenachlättche   an   den  Embryosack   treten,  von   denen  der  eine 


*)    Annales  des  seienoes.    Tome  XII.  pl.  7.  7;  6i  F.  28. 
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das  befimcbtete  Keimkorperchen  unmittelbar  berührte«  Idi  bin 
deshalb  sehr  geneigt,  für  diejenigen  Fälle,  wo  scheinbar  das  be» 
fruchtete  Keimkorperchen  vom  PoUenscblauche  nicht  unmittelbar 
berührt  wurde,  die  Mitwirkung  eines  zweiten  PoUenschlanches,  «der 
durch  die  Pr^aration  zerstört  wurde,  anzunehmen,  weil  meine 
gana  sicheren  Beobachtungen  von  Gladiolus,  Watsonia,  Canna  und 
Viola  zu  entschieden  für  eine  unmittelbare  Berührung  sprechen. 
Der  Verlust  des  zur  Befruchtung  gekommenen  Pollenschlauchea 
durch  die  Präparation  gewinnt  aber  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeiti 
da  man  schon  in  nur  wenig  späteren  Zuständen  überall  keinen 
Pollenschlauch  mehr  findet. 

Etwas  weiter  entwickelte  Samenknospen  aus  einem  anderen 
Fruchtknoten,  bei  dem  das  Freilegen  der  Spitze  des  Embryoeacka 
schon  ungleich  leichter  bewerkstelligt  wurde,  zeigten  das  befrach- 
tete Keimkorperchen  im  Innern  des  Embryosacks  cum  langen 
Schlauche  ausgewachsen,  welcher,  und  zwar  an  seiner  freien,  ge* 
schlossenen  Spitze  beginnend;  bis  weit  hinauf,  auf  dem  Wege  der 
Theilung,  Zellen  gebildet  hat  (XV.  7).  Vom  Pollenschlanche  iat 
jetzt  nichts  mehr  zu  sehen,  dagegen  erscheint  die  Ansatzstelle  dea 
zum  langen  Embryoträger  ausgewachsenen  Keimkorperchens  nun- 
mehr sehr  deutlich  als  runder  Kreis  oder  als  mehieckige  Figur,  in 
der  Regel  sogar  mit  doppelter  Contour,  wogegen  die  Ansatzatelle 
des  nicht  zur  Ausbildung  gekommenen  Keimkorperchens  auch  jetet 
häufig  kaum  bemerkbar  ist  Das  zum  Schlauche  ausgewachaene 
Korperchen  besitzt,  und  zwar  soweit  ich  wahrgenommen  habe, 
immer,  unmittelbar  unter  seiner  Ansatzstelle  eine  kleine  kugelige 
oder  länglich  runde  Anschwelung,  welche  gewissermaassen  seine 
ursprungliche  Gestalt  (XV.  4y  H)  verräth,  während  bei  Pedicularia 
silvatica  dasselbe  Verhältniss  durchaus  nicht  immer  vorkommt.  Da 
sich  nun  die  Membran  des  jSmbryosacks  selbst  noch  bei  der  wei- 
teren Ausbildung  der  Keimaolage  verdickt,  so  sieht  man  auch  hier 
bisweilen  recht  deutlich,  dass  jene  Ansatzstelle  des  befruchteten 
Keimkorperchens  nicht  von  der  Membran  des  Embryosacks  bedeckt 
wird,  und  dass  somit  das  Keimkorperchen  auch  hier  nadi  ansäen 
hin  frei  liegt.  Bei  Pedieularis,  wo  ich  dies  Verhältniss  längst 
nachgewiesen  habe,»  glaubte  ich  darin  eine  wesentliche  Stütze  für 
meine  damalige  Ansicht  za  finden,  indem  es  zweifellos  war,  dass 
hier  der  schlauchförmige  Träger  der  Keimanlage  entweder  herein 
oder  heraus  gewachsen  sein  musste.  Für  ein  Hereinwachsen  des 
Pollenschlauches  bestimmte  mich  aber  die  in  der  Regel  scheinbar 
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nacfa  Innen  getriebene,  gewissermaassen  eingestülpte  Beschaffenheit 
der  Membran  des  Embryosacks  an  dieser  Stelle,  wogegen  ich  jetzt 
sebr  wohl  einsehe,  dass  hier  ein  Keimkörperchen ,  und  zwar  vor 
der  Befrachtung,  herausgewachsen  ist,  und  dass  jene  Kreisfalte 
dea  Embryosacks  aber,  welche  nicht  immer  in  gleichem  Orade 
TOiiianden,  die  Folge  einer  geringen  Verlängemng  des  Embryo- 
aacks  an  dieser  Stelle  sein  wird.  Ein  bemerkbares  Herrorragen 
des  achlanchformigen  Embryotragers ,  wie  solches  bei  Pedicularis 
und  Lathraea  fast  immer,  bei  Stachys  und  Campanula  dagegen 
nar  bisweilen  vorkommt,  habe  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Tu- 
lasne  bei  Cheiranthus  niemals  wahrnehmen  können. 

Das  geschlossene  Ende  des  schlauchförmigen,  bis  weit  hinauf 
mit  Zellen  in  einer  Reihe  angefüllten  Embryoträgers  schwillt  darauf 
alhnilig  zu  einer  kleinen  Kugel  an,  aus  welcher  sich  durch  fort- 
gesetzte Zellenvermehrung  auf  dem  Wege  der  Theiinng  allgemach 
der  Keim  entwickelt.  Während  des  vermehrt  sich  im  inneren  Um- 
kreise des  Embryosacks  das  Protoplasma  zusehends,  und  es  ent- 
stehen in  ihm  körniges  Blattgrün  und  ausserdem  noch  freie  Zellen- 
keme  und  Vacuolen,  dagegen  fehlen,  so  weit  ich  beobachtet,  alle 
wirklichen,  d.  h.  von  einer  festen  Membran  umkleideten  Zellen;  es 
Bildet  sich  demnach  bei  Cheiranthus  kein  voräbergehendes  Endo- 
aperm,  wie  bei  den  meisten  später  eiweisslosen  Pflanzen  (Canna 
und  Tropaeolum  besitzen  ebenfalls  kein  vorübergehendes  Endosperm). 
Bei  Isatis  dagegen  bildet  sich  nach  Tnlasne  eine  aus  einer  Zell- 
achioht  bestehende  Haut  im  Umkreise  des  Embryosacks,  welche 
das  Blattgrün  einschliesst.  Noch  ausserdem  bleibt  zu  liemerken, 
dass  bei  Cheiranthus  und  demnach  «wahrscheinlich  bei  allen  Cruci- 
feren  das  äussere  Integument  nur  aus  zwei  Zellenreihen,  das  innere 
dagegen  aus  vier  und  mehr  Zellenreihen  besteht,  während  in  allen 
anderen  mir  bekannten  Fällen,  wenn  nicht  beide  Tntegumente  zwei- 
reihig sind,  immer  das  äussere  aus  mehreren  Zellenreihen  besteht, 
das  innere  aber  zweireihig  ist.  —  Durch  den  Mangel  des  vor&ber- 
gebenden  Endospe{*ms  nun  eignen  sich  die  Cruciferen  ganz  vor- 
zuglich zur  Darstellung  von  Präparaten,  welche  die  Continuität 
des  langen  schlauchförmigen  Embryoträgers  von  seiner  Ansatzstelle 
bis  zur  Keimanlage  hinab  darthun  sollen;  hier  kann  Aber  diesVer- 
baltniss  durchaus  kein  Zweifel  bleiben.  —  Bei  Cheiranthus  scheint 
immer  nur  ein  Keimkörperchen  befruchtet  zu  werden,  das  nicht 
befruchtete  verschwindet  spurlos. 
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im  Wasser  des  Objeotträgers  verschwinden  und  deshalb,  wenn  es 
auch  einmal  gelingt,  den  Embryosack  um  diese  Zeit  freisulegen, 
nicht  mehr  vorhanden  sind,  ja  sogar  nur  unsichere  Spuren  ihres 
vormaligen  Daseins  zurücklassen.  Im  entgegengesetxten  Ende  des 
Keimsacks  liegen  auch  hier  zwei  bis  drei  kleine  Zellen  (z),  die  mit 
einer  Membran  versehen  sind  und  deshalb  nicht  wie  die  Kein- 
korperchen  im  Wasser  verschwinden ;  sie  sind  mit  körnigem  Proto- 
plasma erfüllt  und  nehmen,  wie  bei  Gladiolus  und  Zea,  an  der 
spater  eintretenden  Endospermbilduog  keinen  Antheil;  ich  will  sie 
die^  Gegenfussler  der  Keimkorperchen  nennen. 

Mit  dem  Aufblühen  erfolgt  nun  auch  bei  Viola  die  Beetin- 
bung,  und  sobald  die  Blumenblätter  welken,  ist  die  Befruchton^ 
vollzogen ;  der  Fruchtknoten  schwillt  sofort  an,  und  auch  die  Samen*» 
knospen  vergrossem  sich  beträchtlich.  Um  diese  Zeit  gelingt  es  gar 
häufig  durch  Messer  und  Nadel  den  Embryosack  ganz  ii^i  zu  legen, 
obsohon  seine  Spitze  noch  von  mehreren  Zellschichten  des  Knospen- 
kems  bedeckt  ist,  ja  oftmals  bleibt  sogar  noch  ein  längeres  Stuek 
des  Pollenschlauches  mit  ihm  verbunden.  Wenn  dies  geschieht, 
so  liegt  das  in  der  Keimbildung  begriffene  Keimkorperchen  unmit» 
telbar  unter  demselben  (XI.  12  u.  13),  so  dass  man  es  wohl  gar 
fBr  ein  Produkt  des  Pollenschlauches  selbst  ansprechen  könnte, 
was  ich  auch,  als  ich  im  Herbst  1855  diese  Pflanze  untersuchte, 
anzunehmen  geneigt  war.  Die  vollständig  geschlossene  Beschaffim- 
heit  des  Pollenschlauches,  der  noch  dazu  an  seinem  Ende,  wie  bei 
Gladiolus  und  Watsonia,  etwas  stärker  verdickt  war,  erregte  schon 
damals  meine  Aufmerksamkeit.  Viel  häufiger  aber  löst  sich  der 
Schlauch  mit  der  Decke  des  Knospenkerns  vom  Embryosack,  wo 
alsdann  in  der  Regel  eine  kleine  kesselartige  Vertiefung,  durch  ihn 
veranlasst,  in  der  gerade  aa  dieser  Stelle  stärker  verdickten  und 
das  Licht  stärker  brechendea  Membran,  und  zwar  wieder  unmittel- 
bar über  der  jungen  Keimanlage,  zurückbleibt  (XI.  11).  Letztere 
ist  nun  kaum  gestielt  zu  nennen;  als  kleine,  noch  aus  wenig  Zellen 
bestehende  Kugel  hängt  sie  am  Embryosack  und  ist  mit  dessen 
Membran  fest  verbunden,  lo  dass  sie  durch  Zerren  mit  der  Nadel 
sich  nicht  von  ihm  ohne  zu  zerreissen  trennen  lässt  Wenn  man 
nun  schief  oder  gar  von  oben  auf  die  Befestigungsstelle  blickt,  so 
erkennt  man  sehr  deutlich  eine  runde  Ansatzstelle,  welche  einem 
Loche  in  der  Membran  des  Embryosacks  zu  entsprechen  scheint 
(XL  10);  in  seltenen  Fällen  ragt  auch  wohl  das  kleine  Stielchen 
dieser  Keimanlage  ein  wenig  über  den  Keimsack  hervor  (XL  9). 
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In  der  Segel  wird  nur  eines  der  beiden  Keimkörperchen  befruohtet, 
man  sieht  deslialb  meistens  nur  eine  Keimanlage  (XI.  9,  10,  12 
u.  13),  nicht  selten  finden  sich  aber  auch  deren  zwei  dicht  neben 
einander,  und  zwar  anfänglich  beide  in  gleichem  Entwickelungs- 
zustande  (XI.  11  u.  14).  Wenn  nur  ein  Keimkörperchen  befruchtet 
wird,  so  verschwindet  das  andere  in  der  Regel  vollständig,  und  man 
findet  hier  nicht,  wie  bei  Gladiolus  und  Watsonia,  ausser  dem  sich 
zum  Keim  ausbildenden  noch  ein  zweites,  das  wenigstens  durch  die 
Befruchtung  zur  Bildung  einer  Membran  gelangt  ist  Vielleicht 
sind  gar  für  Viola  zur  Befruchtung  zweier  Keimkörperchen  auch 
zwei  Pollenschläuche  nöthig(?),  denn  in  den  wenigen  Fällen,  wo 
ich  zwei  beiruchtete  Keimkörperchen  antraf,  waren  auch  zwei  Pollen- 
sdiläuche  bis  zum  Embryosack  hinabgestiegen.  Die  Keimanlage 
entwickelt  sich  nun  in  der  nonnalen  Weise  weiter,  während  der 
Embryosack  durch  freie  Z^^nbildung  vom  Umkreise  aus  sich  mit 
Endosperm  anfüllt.  Um  den  Verlauf  der  Pollenschläuche  von  der 
Narbe,  durch  den  Staub  weg  in  die  Fruchtknotenhöhle  und  weiter 
bis  zur  Samenknospe  zu  verfolgen,, ist  Viola  ganz  besonders  geeignet. 

Citrus  nobilis.    (Taf.  xiv.  Fig.  1—16.) 

Bei  den  Citrus- Arten  muss  die  Untersuchung  fortlaufend  für 
eine  längere  Zeit  durchgeführt  werden,  weil  nicht  allein  die  Zeit- 
räume der  Bestäubung  und  der  Befruchtung  weit  aus  einander  lie- 
gen, sondern  auch  die  letztere  nicht  wie  bei  denjenigen  Pflanzen, 
welche  nur  eine  Keimanlage  bilden,  eine  sehr  beschränkte  Zeitfrist 
innehält,  vielmehr  hier,  wo  nach  einander  viele  Keimanlagen  in 
einer  Samenknospe  entstehen,  auch  eme  ungleich  längere  Zeit  fort- 
dauert. Während  nämlich  die  Bestäubung  zur  Blüttiezeit,  im  April, 
erfolgt,  beginnt  die  Befruchtung  erst  viele  Wochen  später,  wenn 
der  Fruchtknoten  bereits,  aber  nach  den  Citrus- Artep  verschieden, 
eine  ziemliche  Grösse  erreicht  hat. 

Ich  habe  drei  Arten,  die  Citrone  (Citrus  medica),  die  Orange 
(Citrus  vulgaris)  und  die  Mandarina,  welche  auf  Madeira  Tangarina 
genannt  wird  (Citrus  nobilis),  untersucht  und  bei  allen  im  Wesent- 
lichen durchmis  dasselbe  gefunden.  Ich  werde  mich  hier  allein  an 
die  letztere  halten,  weil  sie  am  reichsten  Samen  bringt  und  schon 
deshalb  für  die  Untenachung  geeigneter  ist. 

Die  Tangerine  blüht  im  April,  und  ihre  kugeligen  Pollenkömer 
mit  vier  oder  fünf  linnenartigea  Vertiefungen,  für  den  Austritt  des 
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Pollenschlauches  bestimmt  (XIV.  2),  senden  auf  der  knopfiormigen 
Narbe  reichlich  Schläuche  aus.  Mit  den  Blumenblättern  und  den 
Antheren  fällt  bald  darauf  auch  der  Staubweg  vom  Frudbtknoten. 
Um  diese  Zeit  (im  Mai)  findet  man  nun  den  PoHenschlauch  schon 
bis  zum  Embryosack  hinabgestiegen.  Der  letztere  besitzt  jetzt  eine 
lange  cylindrische  Gestalt;  der  äussere  Knospenmund  ist  eng,  der 
innere  dagegen  ungleich  weiter  (XIV.  1);  dem  entsprechend  erwei- 
tert sich  auch  der  sehr  schmale,  zarte  Pollenschlauch  bei  seinem 
Durchgang  durch  denselben,  so  dass  er  ihn  vollständig  ausfüllt 
(XIV.  5).  Niemals  sah  ich  mehr  als  einen  Pollenschlauch  eintreten. 
Im  liewebe  des  Knospenkems  bildet  derselbe  nun  gleichfalls,  jedoch 
nicht  immer,  hier  und  da  Erweiteningen,  welche  bisweilen  das  Zehn- 
fache seiner  normalen  Breite  erreichen.  In  allen  Fällen  aber  ist 
die  Umgrenzung  des  Pollenschlauches,  zumal  nach  Anwendung  von 
Kalilösung,  welche  hier  das  Bild  viefllarer  macht,  sehr  deutUck 
und  bestimmt  zu  sehen;  ihn  ohne  Verletzung  freizulegen,  wollte 
mir  dagegen  niemals  gelingen.  Im  Innern  des  PoUenschlauches, 
aber  nur  soweit  derselbe  im  Gewebe  der  Kernwarze  liegt,  sieht 
man  nun  (Mitte  Juni)  kleine  länglich  runde,  das  Licht  stark  bre- 
chende Körper,  welche  das  Aüsehn  von  Zellkernen  besitzen  und 
selten  scharf  contourirt  erscheinen.  Statt  dieser  räthselhaften  Kör- 
perchen triflft  man  aber  auch  in  seltenen  Fällen  Stärkemehlkömer 
im  Pollenschlauche  an.  Das  Ende  des  letzteren  über  der  Spitze 
des  Embryosacks  ist  in  der  Regel  nicht  deutlich  sichtbar,  weil  diese 
Spitze  sich  in  den  meisten  Fällen,  jedoch  nicht  immer,  plötzlich 
etwas  zuschärfl,  so  dass  sie  nur  höchst  selten  durch  den  Schnitt 
frei  gelegt  wird,  zugleich  aber  ist  die  Membran  des  Pollenschlaa- 
ches  selbst  hier  viel  zu  zart,  um  mit  genügender  Deutlichkeit  ge- 
sehen zu  werden.  Im  Embryosack  nun  habe  ich  um  diese  2rfeii, 
mit  Ausnahme  de^  Chalaza -Endes,  wo  einige  kleine  Zellen  liegen, 
nichts  wahrgenommen,  was  sich  als  Keimkörperchen  ansprecktm 
Hesse,  wohl  aber  ist  die  ganze  innere  Fläche  des  Embryosacks  mit 
einer  kömigen,  ziemlich  dichten  Protoplasmaschicht  bedeckt,  welche 
beim  Freilegen  des  Embrjosacks  gerinnt  und  sich  nun  von  der 
Haut  desselben  zurückzieht.  Wenn  dies,  was  jedoch  nicht  ima»er 
der  Fall  ist,  in  Gestalt  einer  Membran  erfolgt,  so  sieht  man  wohl 
hier  und  da,  und  zwar  sowohl  an  der  Spitze  als  längs  der  Seiten, 
in  dieser  hautartigen ,  aber  körnigen  Plasmatchicht  kleine  längHch 
runde  Lucken  (XIV.  3  p).  Ob  man  aber  dieselben  als  Ansatzpunkte 
unbefruchteter  Keimkörperchen  ansprechen  darf,  wage  ich  nicht  ra 
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entscheiden;  der  Membram  des  Embryosacks  selbst  fehlt  dagegen 
jede  Spur  solcher  Ansatzstellen. 

Et^as  später  (Ende  Juni)  erblickt  man  nun  auf  sehr  gelunge- 
nen Längsschnitten  unmittelbar  unter  dem  Orte,  wo  der  Pollen- 
schlauch den  Embryosack  berührt,  im  Innern  des  letzteren  eine. 
kleine  kugelige  Zelle,  welche  ich  schon  vor  2  Jahren  gesehen  und 
damals  für  das  eingedrungene  Ende  des  Pollenschlauches  selbst  ge- 
halten habe^.  Gelingt  es  jetzt,  den  Embryosack  freizulegen,  was 
nur  an  dem  Orte,  wo  diese  Zelle  liegt,  einige  Schwierigkeit  hat, 
weil  er  hier  sehr  fest  haftet  und  deshalb  gar  häufig  abreisst,  so 
sieht  man  diese  Zelle  im  Embryosack  liegend,  während  ihre  Spitze 
firei  über  denselben  hervorragt.  In  vielen  Fällen  (XIV.  4)  überzeugt 
man  sich  gar  leicht,  dass  ihre  Spitze  nicht  von  der  Membran  des 
£mbryo8acks  bedeckt  wird,  in  anderen  ist  es  dagegen  durch  die 
Lage  der  Zelle  selbst  schwieriger  wahrzunehmen  (XIV.  3).  Ich  habe 
deshalb  in  dieser  Periode  eine  grosse  Anzahl  Embryosäcke  frei  ge- 
legt und  ipir  hierüber  volle  Sicherheit  verschafft.  Zu  jener  Zeit 
nan  finde  ich  immer  nur  eine  solche  Zelle,  und  zwar  entweder  in 
der  Spitze  des  Embryosacks  oder  dicht  unter  derselben  gelegen. 
Da  sie  nun  eine  feste,  meistens  mit  doppelter  Contour  hervortretende 
Membran  besitzt,  mit  kömigem  Inhalt  erfüllt  ist  und  bisweilen 
schon  eine  wagrechte  Scheidewand  gebildet  hat,  so  kann  ich  sie 
nur  für  das  erste,  bereits  befruchtete  Keimkörperchen  halten.  Die 
Lage  desselben  unmittelbar  unterhalb  des  Pollcnschlauches  berechtigt 
wohl  zu  diesem  Schlüsse;  unbefruch^jpte,  d.  h.  membranlose  Keim- 
körperchen finde  ich  aber  auch  um  diese  Zeit  weder  in  der  Spitze 
noch  an  den  Seiten  des  Embryosacks. 

Nur  wenig  später  (Anfang  Juli)  zeigen  sich  darauf  auch  seit- 
lich am  Embryosack,  jedoch  meistens  auf  die  obere  Hälfte  desselben 
beschränkt,  ganz  ähnliche  Zellen,  oder  bereits  aus  ihnen  hervor- 
gegangene mehrzellige  Körper.  Beim  Versuch,  die  Membran  des 
£mbiyosacks  freilegen,  haftet  nun  dieselbe  wiederum  an  denjenigen 
Orten,  wo  jene  Zellen  sitzen,  fest  und  reisst  in  der  Kegel  rund  um 
dieselben  so  ab,  dass  jene  Zellen  oder  bereits  aus  mehreren  Zellen 
XQsammgesetzten  Körper  an  der  den  Embryosack  begrenzenden 
Wandnng  des  Knospenkerns  hängen  bleiben.  Die  grosse  Dehnbar- 
keit der  Haut  des  Keimsacks  erklärt  es  nun,  dass  man  dessenohn* 
geachtet  nur  selten  in  ihr  einen  Riss  oder  eine  Oeffhung  wahrnimmt« 
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Bisweilen  gelingt  es  aber  auoh,  jene  Zellen  mit  der  Membran  des 
Embryosacks  unversehrt  vom  Gewebe  des  Knospenkems  absmlosen, 
und  dann  erblickt  man  wieder  dasselbe,  schon  für  das  erstgebome 
Keimkörperchen  beschriebene  Verhälfniss,  indem  auch  diese  Zellen 
mit  ihrer  sich  meistens  kegelförmig  verschmälemden  Spitze  frei  über 
die  Membran  des  Embryosacks  hervorragen  (XIV.  6  u.  8).  Dasselbe 
gilt  für  die  aus  Zellen  bestehenden  Körper,  welche  als  eine  weitere 
Ausbildungsstufe  befiruchteter  Keimkörperchen  anzusehen  sind.  Das 
H'ervorragen  ihrer  Spitze  ist  oftmals  sehr  bedeutend  (bis  >/^^  Milli- 
metre),  so  dass  in  manchen  Fällen  der  grössere  Theil  derselben 
ausserhalb  des  Embryosacks  liegt  (XIV.  8  e  ur),  in  anderen  Fällen  ist 
dagegen  der  hervorragende  Theil  wieder  viel  beschränkter.  Wäh- 
"  rend  nun  diese  seitlich  gelegenen  E^imkörperchen,*  in  ihrem  Auf- 
treten und  in  ihrem  Ansehn  dem  Erstgebornen  durchaus  gleich, 
vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen,  zu  2  —  4,  auftreten,- bilden  sich 
um  dieselbe  Zeit  in  der  Spitze  des  Embryosacks  neben  dem  zuerst 
entstandenen  Keimkörperchen  viele  neue  dicht  neben  einander.  Man 
findet  hier  deshalb  bald  darauf  so  ziemlich  alle  Entwickelungs* 
zustände  der  Keimanlagen  ohne  Ordnung  neben  einander  (XIV.  5, 
7  u.  9).  Das  Ablösen  der  Membran  des  Embryosacks  an  diesem 
nunmehr  mit  zahlreichen  Keimanlagen  dicht  besetzten  Orte  wollte 
mir  alsdann  nicht  mehr  gelingen;  selbst  wenn  es  glückte,  die  ein- 
zeln seitlich  vorkonunenden  Keimanlagen  mit  der  Membran  des 
Embryosacks  im  Zusammenhang  abzulösen,  so  riss  die  letztere  doch 
jederzeit  am  genannten  Ort^^^,  oder  löste  sich  um  die  dort  voi^ 
handenen  Keimanlagen. 

Leicht  überzeugt  man  sidi,  dass  alle  Keimanlagen  in  ihrer 
Jugend  an  der  Membran  des  Embryosacks  befestigt  sind  (XIV.  6). 
Der  innige  Zusammenhang  derselben  mit  dem  Gewebe  des  Knospen* 
kems  liefert  dann  wieder  einen  sicheren  Beweis  für  ihr  jGreies  Her- 
vorragen über  den  Embryosack,  indem  sie  viel  häufiger  am  Knospen- 
kern  hängen  bleiben,  als  sich  mit  dem  Embryosack .  von  ihm  ablösen 
lassen.  Betrachtet  man  nun  solche  Stellen  des  Knospenkems,  wo 
jene  Keimkörperchen  hafteten,  genauer,  so  sieht  man  bald,  dass  sie 
meistens  kleine,  schwach  gewölbte  Vorsprünge  bilden,  in  welchen 
man  häufig  einzelne  kleine  Zellen,  die  auf  dem  Gewebe  des  knospen- 
kems und  zwar  zwischen  ihm  und  der  Membran  des  Embryosacks 
liegen,  findet  (XIV.  9spl).  Die  Mehrzahl  dieser  kleinen  Zellen  hat 
idu  zusammengefallenes,  aber  glänzendes  Ansehn,  bisweilen  erschei- 
nen aber  auch  einige  unter  ihnen  angeschwollen,  länglich- rund  und 
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mit  körnigem  Inhalt  erfüllt:  sie  zeigen  in  diesem  Falle  eine  feste^ 
oftmals  doppelt  contourirte  Membran.  In  späteren  Zustanden  findet 
man  sie  wieder^  dann  aber  sind  sie  zusammengesunken  und  meistens 
gelblich  gefärbt,  jedoch  wie  früher  von  glänzendem  Ansehn  (XIV. 
11  sp).  Dass  diese  Zellen  nicht  dem  Gewebe  des  Knospenkoms 
selbst  angehören,  ergiebt  die  nähere  Betrachtiuig  ohne  Zweifel;  sie 
sind  nämlich  viel  kleiner  als  diese,  niemals  über  ^^^  Millimetre  lang, 
werden  von  Schwefelsäure  nicht  angegriffen  und  färben  sich  durch 
Aetzkalilösung  gelblich,  wobei  sie  oftmals  eine  wie  mit  dunkelen 
Punkten  übersäete  Oberfläche  annehmen. 

GaQz  ähnlich  verhalten  sich  nun  jene  räthselhaften   im  Pollen- 
schlauche   vorkommenden  Körperchen,    die  von    dem    feinkörnigen 
Inhalt  des  Pollenschlauches  anderer  Pflanzen   durchaus  verschieden 
sind  und  namentlich  in  einer  späteren  Zeit,  wo  sie  vereinzelt  liegen 
(im  August),  ihre  (lestalt  besser  erkennen  lassen.     Diese  Körper- 
chen nun,  ob  Zellen  oder  Zellenkerne  (?),  denn  eine  sie  umhüllende 
Membran  erkenne  ich,  so  lange  sie  im  Pollenschlauche  liegen,  nicht, 
sind  länglich  rund,  messen  \^^  Millimetre  und  haben  unter  Wasser 
gesehen  ein  glänzendes,  nicht  ganz  scharf  umgrenztes  Ansehn.     In 
Kalilösung  treten  sie  dagegen  viel  schärfer  hervor,  werden  gelblich 
und   erscheinen  wie   mit  schwarzen  Punkten  übersäet  (XIV.  lOsp). 
Wenn  man  nun  zu  Ende  des  August  aus  einem  guten  Längs- 
schnitt sämmtliche  in  der  Spitze  des  Embryosacks  gelegene  Keim- 
anlagen vorsichtig  entfernt,  so  sieht  man  häufig  den  im  Gewebe  des 
Knospenkems  stark  erweiterten  Pollenschlauch  über  dem  Embr)-o- 
sack  ausmünden,   wobei   zahlreiche  Körporchen  der  genannten  Art 
sich,  von  ihm  ausgehend,  über  dessen  Spitze  ausbreiten.    Dieselben 
sind  zu  dieser  Zeit  meistens  mit  einander  verklebt  und  haften  mehr 
oder  weniger  fest  am   Gewebe  des  Knospenkems.      In  der  Regel 
treten  sie  in  grösseren  oder  kleineren  (mippen   über  dem  Embryo- 
sack auf;  ich  kenne  dagegen  auch  Fälle,  wo  sie  in  so  grosser  Menge 
'  erscheinen,  dass  sie  geiivissermaassen  eine  Decke  über  der  Kernwarze 
bilden. 

Was  sind  nun  jene  Körperchen  und  wie  stehen  sie  mit  der 
Befrnchtimg  im  Zusammenhang?  Sind  es  Zellen  oder  sind  es  Zellen- 
kerne?  und  entsprechen  sie  den  Samenfäden  der  Krj'ptogamen  und 
der  Thiere  oder  nicht?  —  Ich  wage  nicht  dies  Räthsel  aufzulösen, 
dass  sie  dagegen  mit  der  Befiruchtung  im  Zusammenhang  Ht4*hen, 
ist  für  mich  unzweifelhaft,  und  deshalb  will  ich  sio  vorli'iuiig  Bo* 
finchtangskörper  nennen. '  Eine  ßewegimg  diF^r  gf'nannten  KörpArnhtl 


214  H.  Schacht, 

habe  ich  sowohl  im  Pollenscblauche  als  auch  über  der  Membran 
des  Embryosacks  niemals  wahrgenommeu;  es  bleibt  darum  etwas 
räthselhaft,  wie  sie  soweit,  ja  in  ganz  seltenen  Fällen  (XIV.  15) 
fast  bis  zur  Chalaza  hinunterkommen.  Da  aber  die  Membran  des 
Embryosacks,  so  lange  noch  kein  Endosperm  in  ihm  vorhanden  ist, 
nur  lose  dem  Knospenkem  anliegt,  so  wäre  vielleicht  ein  Herabsinken 
zwischen  der  Wandung  des  Keimsacks  und  des  Knoi^enkerns  denk- 
bar. Weil  nun  bei  Citrus  nobilis,  so  viel  ich  gesehen,  immer  nur 
ein  Pollenschlauch  an  den  Embryosack  gelangt,  dieser  aber  unver- 
zweigt über  demselben  endet,  demnach  nicht  viele  un.d  noch  dazu 
von  einander  entfernt  gelegene  Keimkörperchen  befruchten  kann, 
während  doch  sicher  auch  hier  eine  directe  Befruchtung,  und  zwar 
an  der  Aussenseite  des  Embryosaeks,  stattfindet,  so  bleibt  keine 
andere  Möglichkeit,  als  dass  jene  Körper  im  Pollenschlauche,  welche 
sich  über  die  Aussenseitc  des  Embryosacks  verbreiten,  die  Befruch- 
tung vollziehen.  Die  Annahme,  dass  ein  befruchtetes  Keimkörper- 
chen durch  Theilung  mehrere  bilde,  ist  nämlich  hier  mit  der  directen 
Beobachtung  durchaus  unverträglich ;  eine  Befruchtung  des  gesamm- 
ten  Embryosacks  aber  würde  zu  sehr  gegen  die  Analogie  mit  allem 
bis  jetzt  Bekannten  Verstössen,  auch  mit  den  Entwickelungsveriiält- 
nissen  der  einzelnen  Keimanlagen  von  Citrus  nicht  in  Einklang  zu 
bringen  sein.  Sind  aber  jene  im  Pollenschlauche  entstandenen  Kör- 
per, welche  sich  später  in  wirkliche  Zellen  umzubilden  scheinen,  die 
Vermittler  der  Befruchtung,  so  ist  die  Analogie  mit  den  Krypto- 
gamen  und  mit  der  Thierwelt  durch  Citrus  noch  um  einen  Schritt 
weiter  gekommen. 

Vergleiche  ich  nun  das  omständlich  und  durchaus  objectiv 
Mitgetheilte  mit  dem,  was  ich  schon  vor  2  Jahren  und  mit  einem 
sehr  beschränkten  Material  bei  Citrus  vulgaris  beobachtet  und  in  ' 
der  Flora  von  1855  niedergelegt  habe,  so  muss  ich  gegenwärtig 
zwar  auch  hier  die  Deutung  verlassen,  nach  welcher  „im  Pollen- 
schlauche vorhandene  Zellen  oder  2Cellenkerne  (?)  sich  über  den 
Embr}'osack  ergiessen  und  einzeln  nach  einander  auswachsen,  dabei 
die  Membran  des  Embryosacks  durchbrechen  und  sich  in  ihm  als 
Keimanlagen  ausbilden  sollten.''  Aber  mehr  um  der  Analogie  halber, 
als  durch  die  neuen  Beobachtungen  selbst  gezwungen  ^  verlasse  ich 
die  damals  mir  vorschwebende  Ansicht,  indem  ich  wohl  begreife, 
dass,  wenn  in  einigen  Fällen  ganz  sicher  (Gladiolus,  Watsonia  und 
Canna)  der  Polleuschlauch  befruchtend  wirkt,  er  in  anderen  nicht 
keimbildend  auftreten  könne,   denn  es  lassen  sich  bei  Citrus  unbe- 
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finchteie,  d.  h.  membranlose  Keimkorperohen  nicht  wohl  mit  Sicher- 
heit* nach  weisen.  Sobald  man  dieselben  erblickt,  sind  sie  auch  schon 
mit  einer,  wenngleich  anfangs  sehr  zarten  Membran  umkleidet.  Wenn 
jene  Lücken  an  der  hautartigen  Protoplasma-Umkleidung  des  Embryo- 
sacks wirklich,  wie  ich  *  vermuthe ,  ihre  Ansatzstelle  sind,  so  waren 
freilich  auch  hier  Keimkörperchen  vor  der  Befruchtung  vorhanden; 
wo  nicht,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  ihr  Entstehen  an  ganz  bestimm- 
ten Orten  nicht  durch  die  Gegenwart  der  befruchtenden  Körper 
eingeleitet  würde.  Der  Analogie  halber  möchte  ich  mich  jedoch 
lieber  der  zuerst  ausgesprochenen  Ansicht  zuwenden. 

Schon  in  der  Mitte  des  August's  bildet  sich,  und  zwar  vom 
ganzen  Umkreise  des  Embryosacks  aus,  zuerst  durch  freie  Zellen- 
bildung, ähnlich  wie  bei  den  Nadelhölzern,  ein  Endosperm,  das, 
indem  die  Bildung  neuer  Zellen  durch  Thcilung  fortdauernd  am 
Rande  verbleibt,  ganz  allmälig  weiter  in  den  Embr}'osack  in  sehr 
regelmässiger  Anordnung '  vordringt.  Die  ausgewachsenen  Zellen 
desselben  sind  mit  einem  klaren  Zellsaft  erfüllt  und  besitzen  einen 
kleinen  runden  Zellkern.  Mit  dem  Auftreten  dieses  Endosperms 
acheint  nun  die  Bildung  neuer  Keimaulagen  zwar  beschränkt,  aber 
keinesweges  vollständig  aufjgehoben  zu  sein,  denn  während  sich  die 
älteren  in  ganz  normaler  Weise  ausbilden,  erscheinen  in  d^r  Spitze 
des  Embryosacks,  über  welcher  der  Pollenschlauch  allmälig  seinen 
Inhalt  entleert  hat,  hier  und  da  noch  neue  Keimanlagen;  auch  finde 
ich  sehr  häufig  neben  ihnen  einzelne  oder  mehrere  kleine,  mit  einer 
Membran  versehene  Sollen,  welche  entweder  nach  der  Befruchtung 
abortirte  Keimkörperchen  oder  gar  aus  dem  Pollenschlauche  hinüber- 
getretene Befruchtungskörper'  sein  müssen,  was  alsdann  eine  directe, 
d.  h.  nicht  mehr  durch  eine  Membran  versperrte,  Verbindung  zwi- 
schen Pollenschlauch  und  Embryosack  voraussetzen  würde.  Ich 
gestehe  aber  gern,  dass  bei  der  Schwierigkeit  der  obigen  Unter- 
8uch.ung  hier  noch  mancherlei  Bedenken  obwalten  (XIV.  9.  ?). 

Die  Menge  der  in  der  Spitze  gedrängt  neben  einander  liegen- 
den Keimanlagen,  deren  Zahl  sich  oftmals  auf  50  und  darüber  be- 
läuft, behindert  vielfach  die  Ausbildimg  der  Einzelnen ;  die  Mehrzahl 
derselben  wird  überhaupt  unterdrückt.  Oft  treibt  auch  der  eine 
Keim  den  anderen  aus  seiner  vormaligen  Lage,  ja  nicht  selten  bis 
in  die  Mitte  des  Keimsacks  hinab.  Ursprünglich  liegen  alle  so, 
dass  sie  mit  ihrem  Wurzelende  die  Wand  des  Keimsacks  berühren; 
die  in  der  Spitze  desselben  entstandenen  hängen«  und  die  an  der 
Seite  gebildeten  liegen  wagrecht  (XIV.  11).    Später  dagegen  kom- 
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men  auch  andere  Richtungen  %ßr,  woran  aber  immer  medianisclie 
Störungen,  durch  die  Beschränktheit  des  Baums,  welche  die  nor- 
male Ausbildung  und  Lage  verändert,  Schuld  sind.    Aus  demselben 
Grunde   sind  auch  die  einzelnen  Keime  nicht  selten  unsymmetrisch 
ausgebildet,   indem  die  eine  Seite  mehr  als  die  andere   entwickelte 
wird,  und  deshalb  bisweilen  der  eine  Keimlappen  fehlt  oder  nur  al^ 
Rudiment  vorhanden    ist.     Von   den  zahlreichen  Keimanlagen 
langen  nun  dessenohngeachtet  vielfach  m^hr  als   zehn  bis  zur  Bit 
düng  der  Samenlappen,  ja  nicht  selten  findet  man   noch  eben 
viele  im  gereiften  Samen,   in  der  Reg^l  pflegt  dann  aber  nur  el^ 
einziger  gross    und  vollständig  ausgebildet   zu  sein,    während    di^ 
übrigen  klein  und  juüppelig  verbleiben.     Das  vorübergehende  Endo^ 
sperm  ist  zu  dieser  Zeit  verschwunden. 


Carica  Papaya. 

Bei  dieser  Pflanze  wollte  es  mir  nicht  gelingen,   die  Keimköi^ 
perchen   der  unbefruchteten   Samenknospe    mit   Sicherheit  wahreo- 
nehmen.    Wenn  die  Blüthe  welkt  und  der  Fruchtknoten  kaum  über 
einen  Z611   lang  ist,   so  findet  man  die  Pollenschläuche  in  grösster^ 
Menge  im  Fruchtknoten    und    meistens   schon    im  Knospenmunde.^ 
Sie  sind  derb  und  erscheinen  mit  doppelter  Contoiu",  hier  und 
mit  kömigen  Stoffen  erfüllt.    Im  Knospenmunde  nun  schwellen  die 
selben  blasenartig  an   und  gewinnen  ein  ganz  anderes,   glänzem 
Aussehn.     In  der  Anschwellung  selbst  erscheint  bisweilen  eine  wag— 
rechte,  äusserst  zarte  Streifung,  als  wenn  zaite  Scheidewände  in  ihr 
entstanden  wären.    Der  Pollensehlauch  scheint  darauf,  wie  bei  Canna, 
merklich  in   den  Embryosack  einzudringen;   seitlich  haftet   alsdann 
an  ihm  das  befruchtete  Keimkörperchen,  welches  sich  sehr  langsam 
vergrössert,  so  dass  in  einer  6  Zoll  langen  jungen  Fnicht  nur  wenig 
Fortschritte  bemerkbar  sind.    Dagegen  erscheinen  jetzt  die  noch  im 
Knospenmunde  vorhandenen  langen  Pollenschläuche  glänzend  und 
einem  Glasstab  ähnlich,  weil,  was  hier  sehr  deutlich,  ihre  vormals 
mit  doppelter  Contour  sichtbare  Wandung  so  stark  aufgequollen  ist, 
dass  dadurch  ihr  Lumen  an  den  meisten  Orten  ganz  verschwunden. 
Die  blasenartige  Anschwellung  des  Pollenschlauches  über  dem  Em- 
bryosack  löst  sich  häufig   in    ihre    einzelnen  Verdickungsschichten 
auf,   und  man  erkennt  hier  sehr  deutlich,   dass  die  Verdickung  des 
Pollenschlauchende^  nicht  auf  einer  vermehrten  Zellstoffabscheidung, 
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sondern  nur  in  einem  Aufquellen  der  schon  vorhandenen  Schichten 
berabt.     Die  Mehrzahl  der  Samenknospen  wird  b'efiruchtet. 

Was  nun  endlich 

die  Coniferen 

anbetriffi,  so  habe  ich  mich  in  diesem  Sommer  mehrfach  mit  Pinus 
Pinaster,  Pinus  Pinea  und  Araucaria  brasiliensis  beschäftigt,  bin 
aber  dennoch  für  sie  zu  keinem  entscheidenden  Resultat  gekommen. 
Im  Allgemeinen  habe  ich  wieder  dasselbe  gesehen,  was  ich  schon 
firuher  wahrgenommen  habe,  so  dass  ich  noch  jetzt  von  dem  Entstehen 
der  Keimrosette,  aus  welcher  sich  die  Embryonalschläuche  und  das 
£mbryo  bilden,  in  der  Spitze  des  Corpusculums  überzeugt  bin, 
wogegen  ich  aber  natürlich  die  Ansicht  aufgeben  muss,  dass  diese 
Rosette  aus  dem  Pollenschlauche  selbst  hervoi^eht. 

Bei  Pinus  Pinaster  ist  es  mir  zwei  Aial  gelungen,  die  Spitze 
des  Corpusculum  kurz  vor  der  Befruchtung  freizulegen;  ich  fand 
hier  zwei  Zellen  (XIII.  14),  welche  sichtbar  durch  Theilung  einer 
Mutterzclle  in  senkrechter  Richtung  entstanden  waren.  Dieselben 
Sassen,  einem  kleinen  Thurm  ähnlich,  auf  der  Spitze  des  eiförmigen 
Corpusculums  und  gehörten  sichtbar  demselben  an.  Sie  waren  mit 
feinkörnigem  Protoplasma  erfüllt  und  führten  jede  einen  hellen,  run- 
den Zellkern.  Bei  Pinus  Pinea  fand  ich  beide  Zellen  ganz  in  der- 
selben Weise,  nur  hatte  das  Corpusculum  eine  mehr  birnförmige 
Gestalt.  Schon  bei  Abies  pectinata  beobachtete  ich  vor  2  Jahren 
ganz  ähnlich  gebaute  Schlusszellen  und  sah  das  Entstehen  derselben 
durch  senkrechte  Theilung  einer  Mutterzelle  (XIII.  16),  welche  im 
Scheitel  des  Corpusculums  vorhanden  war.  Bei  Araucaria  (ÜLgegen 
fand  ich  mehr  als  zwei,  wahrscheinlich  vier,  ganz  ähnliche  Schluss- 
zellen. Nun  sind  bei  Juniperus,  Thuja  und  Taxus  sicher  vier 
Schlusszellen  vorhanden,  deren  allmäliges  Verschwinden  vor  dem 
Eintritt  des  Pollenschlauches  iü  das  Corpusculum  ich'  schon  früher 
wahrgenommen  habe.  Bei  Araucaria  sind  aber  ebenfalls,  sobald  sie 
die  Anlage  zur  Keimrosette  zeigt,  jene  Schlusszellen  verschwunden; 
bei  Pinus  Pinaster  und  Pinus  Pinea  erscheinen  sie  alsdann  nur 
zusammengesunken,  was,  wenn  ich  nicht  irre,  auch  far  Pinus  sil- 
vestris  Geltung  hat.  Der  Pollenschlauch  liegt  jetzt  entweder  un- 
mittelbar über  dem  Corpusculum  oder  er  ist  schon  für  eine  kurze 
Strecke  in  dasselbe  eingedrungen.  Während  die  Schlusszellen  zu- 
sammensinken und  zwischen  sie  der  Pollenschlauch  sich  drängt  er- 
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scheinen  unmittelbar  unter  ihnen  im  Corpusculum  in  der  Kegel 
mehrere,  meistens' helle,  kleinen  Säckchen  ähnliche  Zellen,  welche 
eine  äusserst  zarte  Ilaut  besitzen  und  aus  den  besprochenen  Schlusa- 
zellen  hervorzutreten  scheinen  (XUI.  15).  Einmal  habe  ich  aber 
bei  Pinus  Pinaster  wieder  eine  aus  mehreren,  noch  sehr  2;arten  Zel- 
len mit  kömigem  Inhalt  bestehende  Rosette,  durch  ein  feines  Häut- 
chen mit  der  Spitze  des  Corpusculums  verbunden,  gesehen,  was 
durchaus   an  die  Fig.  29  der  Taf.  IV  meines  Mikroskops  arinnerfe. 

Nach  diesen  Beobachtungf^n  drängt  sich  mir  nun  unwillkürlich 
die  Vermuthung  auf,  dass  genannte  Schlusszellen  der  Coniferen  den 
Werth  der  Keimkörperchen  besitzen,  und  dass  sie  durch  den  Pollen- 
schlauch, der  sie  unmittelbar  berührt,  befruchtet  werden.  Ich  glaube 
zwar  nicht,  dass  jene  Schlusszellen  einfach,  so  wie  sie  da  sind,  in 
das  Corpusculum  treten  und  ziu:  Keimrosetto  werden,  was  schoo 
nicht  sein  kann,  weil  ihre  Iläute  bei  den  Pinus-Ärten  zurückbleiben, 
sie  selbst  aber  bei  Thuja,  Juniperus,  Taxus  und  Araucaria  eine 
Umwandelung  erleiden;  ich  vennuthe  vielmehr,  dass  sie  gleich  den 
Keimkörperchen  der  anderen  Phanerogamen,  welche  auch  nicht  m, 
wie  sie  da  sind  (Watsonia,  Gladiolus),  direct  zum  Keim  werden, 
nur  gewissermaassen  die  plastische  Masse  hergeben,  welche  durdb 
den  Pollenschlauch  befruchtet  und  so  zur  Bildung  des  Keims  ver* 
anlasst  wird. 

Mit  dieser  Ansicht,  welche  freilich  noch  der  Bestätigung  bedarf^ 
würden  auch  meine  firüheren  Wahrnehmungen  sehr  wohl  im  Ein- 
klang stehen.  Nur  das  Vorkommen  einer  aus  vier  Zellen  bestehen- 
den Rosette  im  Innern  des  Pollenschlauches  von  Taxus  könnte  mir 
Bedenken  erregen.  Wenn  ich  aber  erwäge,  dass  die  Umrisse  jener 
Zelleiüso  ungewöhnlich  zart  erscheinen,  dass  ich  sie  nur  bei  stark 
gedämpftem  Lichte  sehen  kann,  so  möchte  ich  jetzt  fast  vermuthen, 
dass  es  die  Abdrücke  der  vier  Schlusszellen  des  Corpusculums, 
über  welchen  der  Pollenschlauch  lange  Zeit  gelegen,  sein  möchten, 
dem  entsprechend,  wie  ein  erhärteter,  dünner  Ueberzug  von  Leim- 
wasser über  einer  jungen  Weinbeere,  wenn  man  denselben  als  zartee 
Uäutchen  abhebt,  selbst  aus  Zellen  zu  bestehen  scheint,  weil  ei 
einen  ganz  genauen  Abdruck  der  Oberhaut  derW^nboere  darstellt. 
Die  vierzellige  Rosette  aber,  von  einer  festen  Membran  umgeben 
welche  ich  einmal  im  Innern  des  Pollenschlauches  gesehen  zu  ha- 
ben glaube  (Mikroskop  Taf.  IV.  Fig.  6x),  möchte  dagegen  von  viei 
Schlusszellen  herrühren,  welche  am  Pollenschlauche  festhängend  mil 
ihm  entfernt. vmrden,    und  die  demnach  nicht  innerhalb,    sonderi] 
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uigeilulb  deaselbeo  liegen  würden,  was  bei  so  kleinen  Cregei 
«oin  man  sie  nur  von  Oben  betxuobten  kann,   kaum  zu 

Uä  Araucaria  brasilieueis  treiben  die  kugeligen  Poll 

«chon  zwischen  tlen  Samenschuppen  ihre  äusserst  derben  S' 

welche  deshalb    als    lange   weisse  Fäden   aus    dem  'Knosfi 

hingen.     In  der  Regel  treten  nun  mehrere  PoUeaschläucli 

Kno^emnund,    und   diese  verzweigen    sich    wiederum    vte 

Gewebe  der  Kerawarze.    Die  kleinen,  aber  sehr  zahlreiches 

cnla  liegen  hier  nicht,*  wie  bei  allen  anderen  von  mir  uni 

Coniferen,    unmittelbar  unter  dem   Knospenmunde,   sonde 

onteriialb   der  Spitze   des  Embryoaacks,   und  zwar  in  ein 

gestellt;    dem    entsprechend    ist    auch    das  Endospenn  an 

i)ie   EmbryonalstTMigc  sind  schmal   und  zahlreich.     Es  tt 

iler    Regel  mehrere   Corpascula  befruchtet;    auch  enthält 

»Atne   gar  nicht  selten  zwei  entwickelte  Keime,  von  den« 

der  eine  immer  grösser  als  der  andere  ist—  Araucaria  hat  t 

S&XBenreife;  die  Bestäubung  gosdiieht  Ende  März,  und  die 

***«*g  erfolgt  etwa  einen  Monat  später;  im  April  des  folgei 

'^^s  ist  der  Same  gereift.     Pinus  Pinea  dagegen  hat  drei 

'*^fcmenreife. 

Im  Pollenschlauche  der  genannten  Nadelhölzer  fand 
,  wenn  er  über  der  Schlusszelle  des  Corpusculums  la^ 
^^«8  sich  alü  Samenfäden  ansprechen  Hesse,  wohl  aber  < 
^^Äeselben  bisweilen  länglich  runde  Ötärkemehlkömer. 


Blicken  wir  nunmehr'auf  das  Mitgetheilte  zurück  und 

'^rir,    die  einzelnen   Beobachtungen    unter    feste   Uesiclitsp 

«iringeD,    um    daraus   Schlüsse    über   das  Wesen    der    Bc 

sieben  zu  können,   wobei  ich  vorläu6g  die  Coniferen,  als 

noch  zweifelhaft,  nicht  mit  berücksichtigen  werde. 

Die  Keimkörperchen*)  (Keimbläschen)  sind  schoi 
Befruchtung  im  Embryosack  vorhanden  (Gladiolus,  Watsoni 
Zea,  Viola,  Nyctago,  nach  Radlkofer  bei  Euphrasia,  P 


*)     Ich  kftnn  die  BeiefebuaDg  .Bläschen*  nicht  geeignet  finden, 
RArper  keine  einfkche  BlMcben,  «ondern  oft',  vie  bei  Wataoni»,  *ie! 
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Laihraea  und  nach  Hofmeister  bei  einer  grossen  Anzahl  Ton 
Pflanzen).  Bei  Citrus  scheinen  sie  dagegen  erst  nach  der  Berüh- 
rung des  Pollenschlauches  mit  dem  Embryosack  zu  entstehen.  < 

Wir  sehen  sie  immer  zu  zweien  neben  einander  in  der  Spitze 
des  Embryosacks  liegen,  während  fast  bei  allen  Pflanzen  im  Chalaza- 
Ende  desselben  eine  oder  auch  zwei  mit  einer  festen  Membran  ver- 
sehene Zellen    (die   Gegenfüssler   der  Keimkorperchen)   vorhanden 
sind.    Die  Vermuthung,  dass  beide  Keimkorperchen  in  einer  Mutter- 
zelle durch  senkrechte  Theilung  entstanden  seien,  fand  ich  bei  Yuccil 
und  Nyctago  bestätigt,  indem  ich  hier  in  eiiftelnen  Fällen  die  Mem- 
bran  der  Mutterzelle  noch  beide  Keimkorperchen  umspannen   sah. 
(XITT.  13).     Nor  bei  Citrus  entstehen  sie  im  Umkreise  der  oberen 
Hälfle  des  Embryosacks,  und  zwar  einzeln. 

Als  Tochterzellen  in  einer  Mutterzelle  entstanden,  kann  die 
Gegenwart  eines  Zellkerns  in  ihnen  nicht  befremden;  dagegen  findet 
man  denselben  um  die  Zeit  der  Befruchtung  in  der  Auflösung  be- 
griffen oder  bereits  verschwunden.  Der  ursprüngliche  2iellkeni 
scheint  demnach  an  der  Bildung  des  Keims  keinen  directen  Antheil 
zu  nehmen,  was  auch  von  Radlkofer  beobachtet  wurde.  In  den 
jüngsten  Keimkorperchen  von  Citrus  konnte  ich  keine  Zellkerne, 
wahrnehmen. 

Die  Keimkorperchen  besitzen  in  allen  von  mir  beobachteten 
Fällen,  zum  wenigsten  in  ihrem  unteren,  aus  kömigem  Protoplasma 
bestehenden  Theile  zur  Zeit  der  Befruchtung  keine  feste  Membran; 
ja  ich  bezweifle  sogar,  dass  dieser  Theil  jemals  von  einer  Zellstoff- 
Membran  umkleidet  gewesen.  Hierauf  beruht  nun  auch  die  leichte 
Vergänglichkeit  dieses  Theiles  im  Wasser  des  Objectträgers.  Bei 
Gladiolus,  Watsonia  und  Zea  ist  die  Spitze  der  Keimkorperchen 
eigenthümlich  gebaut;  sie  besteht  nämlish  aus  zarten,  dicht  neben 
einander  liegenden  Fäden,  welche  bei  Watsonia  durch  einen  dunk- 
len,, kömigen  Stoff  von  einander  getrennt  sind.  Die  Fäden  -selbst 
sind*  unbeweglich;  sie  scheinen  auch  an  der  Bildung  des  Keims 
unmittelbar  keinen  Antheil  zu  nehmen,  verschwinden  vielmehr  ganz 
allmälig  nach  geschehener  Befruchtung,  wo  dieser  Theil  der  Keim- 
korperchen überhaupt,  als  -nunmehr  überflüssig,  abstirbt.  Ich  halte 
genannten  Faden-Apparat  gegenwärtig  für  ein  Saugorgan,  wel- 
ches vielleicht  durch  Haarröhrchen- Anziehung  den  Inhalt  des  Pollen- 
schlauches aufsaugt  und  dem  unteren  Theile  desselben,  welche 
befrachtet  werden  soll,  zufahrt.  Bei  Canna  fehlt,  wie  ich  mich 
überzeugt  zu  haben  glaube,  dieser  Faden-Apparat;  für  Campanula, 
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Capsella,  Viola,  ja  vielleicht  auch  für  die  Rhinanthaceen  und  La- 
biaten habe  ich  dagegen  einigen  Ctrund,  zum  wenigsten  einen  ähn- 
lichen Bau  zu  vermuthon  (XV.  13). 

Bei  Gladiolus,  Watsonia,  Zea,  desgleichen  bei  Viola,  Citrus, 
Pedicularis,  Lathraea,  Stachys,  Campanula  und  Cheiranthus  ist  die 
Spitze  der  Keimkörperchen  von  der  Membran  des  Embryosacks 
nicht  bedeckt;  bei  Watsonia  ragt  dieselbe  sogar  .schlauchförmig 
weit  über  den  Knospenmund  der  Samenknospe  hervor.  Der  Pollen- 
schlauch dringt  bei  diesen  Pflanzen  nichii-in  den  Einbryosack;  an 
die  Membran  desselben  gelangend  tritt  er  dagegen  mit  dem  frei- 
liegenden Theil  der  Keimkörperchen  in  die  unmittelbarste  Be- 
rührung. Bei  Canna  und  Carica  Papaya  aber,  wo  die  Spitze  der 
Keimkörperchen  von  der  Membran  des  Embryosacks  bedeckt  wird, 
tritt  der  Pollenschlauch  in  den  letzteren  und  berührt  diarauf  diesel- 
ben gleichfalls  unmittelbar. 

Die  Ansatzstellen  der  Keimkörperchen  bei  Pedicularis,  La- 
thraea und  demnach  auch  bei  Euphrasia,  desgleichen  bei  Stachys, 
Cheiranthus,  Campanula  und  Viola,  als  runde  oder  eckige  Figuren 
auf  der  Membran  des, Embryosacks  sichtbar,  sind  die  Löcher  in 
der  Membran  des  letzteren,  durch  welche  die  beiden  Keimkörperchen, 
und  .zwar  schon  vor  der  Befruchtung,  hervorgetreten  sind.  Der 
Rand  dieser  Löcher  erscheint  in  der  Regel  verdickt  und  deshalb 
mit  doppelter  Contour,  was  immer  durch  eine' vermehrte  Zellstoff- 
abscheidung  an  dieser  Stelle  von  Seiten  des  Embryosacks  aus  er- 
klärt wird,  und  deshalb  sowohl  für  das  befruchtete  als  auch  für  das 
nicht  befiruchtete  Keimkörperchen  Geltung  hat,  während  doch  das 
letztere  selbst,  da  es  keine  Membran  besitzt,  entweder  spurlos  ver- 
schwindet oder  auch  als  kömige  Masse  zusammensinkt.  Die  Ansatz- 
stelle des  be&uchteten  Keimkörperchens  wird  aber  auch  bisweilen 
noch  durch  eigene  vermehrte  ZelL^&bscheidung  an  dieser  Stelle 
noch  starker  verdickt,  was  durch  Fig.  15  der  Taf.  XTT  unzweifel- 
haft bewiesen  ist.  Diese  Ansatzstellen,  welche  mindestens  eben  so 
richtig  Austrittsstellen  genannt  werden  können,  sind  zugleich 
die  Befestigungspunkte  der  nachherigen  Keimanl^e. 

Es  muss  mich  sehr  befremden,  dass  Radlkofer  sich  entschie- 
den gegen  ein.Hervorragen  der  Keimkörperchen  über  die  Membran 
des  Embryosacks  ausspricht  und  behauptet,  dass  selbige  von  jder 
Membran  des  letzteren  bedeckt  wären  (S.  13),  was  doch  bei  La- 
thraea, Pedicularis,  Stachys  u.  s.  w.  ganz  sicher  nicht  der  Fall  ist 
und  demnach  auch  ohne  allen  Zweifel  für  Euphrasia  nicht  andere 
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sein  wird.  Noch  mehr  muss  es  mich  aber  wundem,  wie  leicht  der^ 
selbe  über  meine  sehr  triftigen  Einwendungen  gegen  die  Keim- 
bläschen-Theorie hinweggeht  und  überhaupt  Dasjenige,  was  ihm  im 
Wege  liegt,  zu  beseitigen  versteht. 

Die  ganze  Darstellung  meiner  Einwendungen  gegen  die  Keim- 
bläschen-Theorie, wie  sie  Radlkofer  auf  S.  23  —  25  gegeben,  ist 
durchaus  unrichtig,  und  muss  ich  mich  deshalb  ganz  entschie- 
den gegen  dieselbe  verwahren. 

Ich  habe  bei  Pedicidaris  und  T^athraea  mich  immer  und  zwar 
einzig  und  allein  auf  das  Hervorragen  der  Spitze  des  Embiyo- 
trägers  über  die  Membran  des  Embryosacks,  welche  an  dieser  Stelle 
fehlt*),  berufen  und  daraus  den  nothwendigen  Schluss  gezogen, 
dass  dieser  Embryoträger  entweder  hinein  oder  heraus  gewach- 
sen sein  müsse.  Für  ein  Hineinwachsen  bestimmte  mich  aber  eine»- 
theils  die  meistens  sehr  deutlich  einwärts  gedrängte  Beschaffenheit 
der  Membran  des  Embryosacks  an  dieser  Stelle,  anderentheib  wieder 
ein  Vergleich  junger  imd  älterer  Zustände«  welcher  bewies,  dass 
der  Embryoträger  späterhin  sich  in  der  Richtung  des  Knospenmundes 
nicht  mehr  verlängert^  was  auch  Radlkofer  gegen  Hofmeister, 
der  auf  diese  Weise  meine  Präparate  zu  erklären  versuchte,  zugeben 
muss.  Wäre  es  mir  nur  frühen  wie  jetzt,  bei  Gladiolus  und  Wat- 
sonia  gelungen,  den  Embr\'osack  vor  der  Befruchtung  unversehrt 
freizulegen^  so  hätte  ich  freilich  gewusst«  dass  hier  keine  Pollen- 
schläuche eingi^drungen ,  wohl  aber  zwei  Keimkörperchen  aus  der 
Membran  des  Embryosacks  hervor  gewachsen  sind.  Die  letztere 
Thatsache  aber«  welche  von  Radlkofer  bestritten  wird«  weshalb 
er  auch  so  ohne  weiteres  meine  Fig.  25  Taf.  IH  des  Mikroskops 
und  Fig.  13  Taf.  XML  der  Flora  1855  .«jedenfalls  für  Täuschungen  ^^ 
das  Deec keusche  Präparat  aber  mit  Hofmeister  für  ein  „Kunst» 
product**^  erklärt^  ist  jetzt  durch  die  von  mir  mitgetheilten  Beob- 
achtungen an  Watsonia  zweifeUos  bewiesen«  und  es  bedarf  nicht 
einmal  einer  Präparation«  um  den  schlauchtormigen  Faden- Apparat 
der  beiden  Keimkörperchen  sogar  weit  aus  dem  Knospenmunde 
jeder  imbofnichteten  Samenknospe  hervorragen  zu  sehen. 

Nun  frage  ich  aber  Jeden,  der  es  wirklich  unparteiisch  in 
dieser  Frage  meint«  ob  die  damals  von   mir  nachgewiesenen  Ver- 


•)  Päanionxellc  S.  415.  Mikroskop  S.  141.  Flora  1S55.  No.  10  (S.  5  des 
Separat- Ahdmrk»^.  Xo.  59  (S.  17  Anrot»rk.  dos  Separat- AbdruoksX  Botanische 
Z«itang  iS55.  No.  30  S.  63.S. 
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haltniflse,  welche  sich  jetzt  noch  in  einer  viel  grösseren  Ausdehnung 
als  Thatsachen  faeransstellen ,  mit  der  Keimbläschen -Theorie  in 
ihrer  dermaligen  Auffassung  vereinbar  waren?  ja  ob  sie  selbst 
mit  den  neuesten  Ansichten  Badlkofer's  verträglich  sind?  Das 
Deecke'sche  Präparat  aber  musste  von  mir  damals  diejenige 
Deutung  erhalten,  welche  ich  ihm,  in  Uebereinstimmung  mit 
Schieiden  und  Deecke,  gegeben  habe;  ich  musste  dasselbe 
als  ein  durchaus  beweisendes  ffir  unsere  Ansicht  begrüssen.  Aber 
auch  jetzt  noch  bin  ich  weit  entfernt,  es  mit  Hofmeister  und 
Badlkofer  für  ein  „Kunstproduct"  zu  erklären;  denn  1)  hat 
Deecke  selbst  nachträglich  den  Beweis  geliefert,  dass  der  schlauch* 
formige  Embfyoträger,  welcher  weit  über  den  Embryosack  hinaus- 
ragt, sich  weder  vor-  noch  rückwärts  schieben  lässt;  2)  aber  ist 
kein  Grund  vorhanden,  die  Möglichkeit  eines  so  lang  hervorragen- 
.den  Embryoträgers  zu  bestreiten,  da  bei  Pedicularis  und  Lathraea 
f^le  vorkommen,  wo  der  unzweifelhafte  Embryoträger  *  \^^  *  Milli- 
metre  weit  über  den  Embryosack  hervortritt,  und  bei  Watsonia  beide 
Keimkörperchen  immer  '"^4^7^****  Millimetre  weit  über  denselben 
hervorragen.  3)  Beweist  das  Fehlen  der  sichtbaren,  von  einer  Doppel- 
Gontour  umgebenen  Ansatzstelle  (Austrittsstelle)  des  Embryoträgers 
für-  mich  nur,  dass  die  Membran  des  Embryosacks  flieh  hier  an 
<fieser  Stelle  nicht,  wie  in  der  Regel,  stärker  verdickt  hat.  Es  kann 
aber,  gleich  wie  das  Vorkommen  einer  Zellenbildung  im  Innern  des 
Embryoträgers,  bevor  derselbe  das  Endosperm  erreicht  hat,  nicht 
sehr  in  die  Wage  fallen,  indem  ich  für  (irladiolus  einen  viel  „beispiel- 
loseren Ausnahmefalles  die  Theilung  beider  befruchteten  Keimkör- 
perchen, dafür  als  Gegengewicht  bringe. 

Das  häufige  Vorkommen  mehrerer  Pollenschläuche  im  Knospen- 
munde  hat  mir  nur  zur  Erklärung  derjenigen  Fälle,  wo  bei  Pedicu- 
laris beide  Keimkörperchen  befruchtet  wurden,  gedient,  es  ist  aber 
nicht,  wie  Radlkofer  sehr  mit  Unrecht  behauptet,  „einzig 
und  allein"  die  Stütze  meiner  bisherigen  Annahme  gewesen.  Das 
Einzige,' was  ich  mir  aber  selbst  zum  grossen  Vorwurf  mache,  ist, 
dass  ich  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen,  den  unbefruchte- 
ten Embryosack  bei  Pedicularis  und  Lathraea  freizulegen,  zu  früh 
davon  abgestanden,  weshalb  ich  die  späteren  Zustände,  welche  ich 
richtiger  als  Hofmeister  und  Radlkofer,  die  das  freie  Her- 
vorragen des  Embryoträgers  über  die  Membran  des  En^^ryosacks 
übersahen,  beobachtet  habe,  unrichtig  deuten  musMi^.  I^r  die 
von   Tulasne  und  mir  angewendete   Methode  des  Freilegens  der 
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Embryosackspitze,  für  welche  Radlkofer- sich  (S.  10)  erat  ein« 
Entschuldigung  erbittet,  entschuldige  ich  mich  endlich  gar  nicht, 
denn  sie  kann  1)  nicht  ohne  die  andere  Methode,  eine  vergleichende 
Untersuchung  des  unbefruchteten  und  des  befruchteten  Enibryosacks, 
bestehen,  und  2)  verdanken  sowohl  Tulasne  als  auch  Radlkofei 
und  ich  ihr  diejenigen  wesentlichen  Aufklärungen  in  dieser  Frage, 
welche  eine  vergleichende  Untersuchung  ohne  Freilegen  der  Embryo- 
sackspitze sicher  niemals  gebracht  haben  würde.  Die  Haupt- 
schwicrigkeit  bleibt  nur,  für  diese  Methode  die  rechten  Pflansen 
zu  finden,  dann  aber  lässt  sich  nicht  bezweifeln,  dass  sie  entsohie- 
den  den  Vorzug  verdient,  wie  Gladiolus,  Watsonia  und  Canna  be« 
weisen  mögen. 

Doch  kehren  wir  jetzt  zur  Hauptsache  zurück: 
Bald  nachdem  die  Kcimkörperchen  mit  dem  PoUenschlauclie  in 
unmittelbare  Berührung  gekommen,  bildet  sich  nun  im  unteren,  im 
Embryosack  befindlichen  Theil  derselben,  in  dessen  Mitte  der  aun- 
mehr  verschwundene  Zellkern  gelegen,  und  der  aus  kömigem  Proto- 
plasma, von  einer  Hautschicht  umhüllt,  zu  bestehen  scheint,  eine 
feste  2^11stoff- Membran.  Ganz  allmälig  wird  alsdann  der  obere 
Theil,  welcher  bestimmt  scheint,  den  Uebergang  des  Pollenschlaudi- 
Inhalts  zu  vermitteln,  von  dem  unteren,  der  sich  zur  Keimanlage 
ausbildet,  durch  eine  Zellstoffwand  getrennt  (Crladiolus,  Watsonia^ 
Campanula).  Es  wird  demnach  nicht  das  ganze  Keimkörperchen^ 
sondern  nur  ein  bestimmter  Thtil  desselben  durch  die  Befruchtung 
zur  Keimanlage,  und  von  diesem  Theil  wieder  wird  nur  die  Spitxe 
selbst  zum  Embryo,  der  andere  Theil  aber  bildet  sich  zum  längeren 
oder  kürzeren  Embryoträger  ans. 

Bei  einigen  Pflanzen  (Gladiolus,  Watsonia)  werden  immer 
beide  Kcimkörperchen  .befruchtet,  vielleicht  weil  hier,  vermöge 
ihrer  Beschaffenheit  und  Lage,  immer  beide  mit  dem  Pollenscblauche 
in  unmittelbare  Berührung  treten. .  Bei  anderen  dagegen  ist  es  un- 
bestimmt (Viola,  Pedicularis),  und  wieder  bei  anderen  scheint  immer 
nur  ein  Kcimkörperchen  befruchtet  zu  werden  (Cheiranthus,  Zea). 
Fast  ohne  Ausnahme  wird  dessenohngeachtet  immer  nur  ein  E^eim 
vollständig  ausgebildet,  indem,  wenn  auch  zwei  Körperchen  befiruchtet 
wurden,  dennoch  nur  das  Eine  zur  Ausbildung  kommt,  worauf  das 
Andere  früher  oder  später  verschwindet.  Die  verkümmerten  Kcim- 
körperchen lassen  sich  vielfach  neben  dem  zur  Entfaltung  jgekom- 
menen  als  kömige,    zusammengesunkene  Masse    nachweisen.      Bei 
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Citrus  entwickeln  sich  dagegen  viele  Keimanlagen,  auch  kommen 
hier  mehrere  Keime  zur  Ausbildung. 

Wenn  ein  Keimkörperchen  befruchtet  ist  und  sich  weiter  ent- 
wickelt, so  entsteht  nahe  seinem  freien  Ende  zuerst  ein  Zellkern 
und  bald  darauf  über  demselben  eine-  wagrechtc  Scheidewand  (üla- 
diolus,  Watsonia,  Zea,  Canna,  Cheiranthus,  Pedicularis,  Lathraea, 
Campanula,  Citrus).  Die  jetzt  vorhandene  Zelle  nun  wird  zur 
Mutterzelle  für  die  Keimanlage;  aus  ihr  bildet  sich  durch  wieder- 
holte, sehr  regelmässige  Zellentheilung  sowohl  der  aus  Zellen  be- 
stehende Theil  dos  Embryoträgers  als  auch  der  Keim  selbst.  Der 
über  der  entstandenen  Scheidewand  gelegene  Theil  vermittelt  die 
Befestigung  der  Keimanlage  an  den  Embryosack,  welche  noch 
längere  oder  kürzere  Zeit  fortdauert. 

Im  Pollenschlauche  scheinen  sich,  Citrus  ausgenommen^  weder 
Zellen  noch  Zellenkerne  zu  bilden;  es  gelang  mir  auch  nicht,  in 
ihm  zu  irgend  einer  Zeit  Samenfäden  (Spennatozoen)  naclizuweisen. 
Wenn  derselbe  mit  den  Keimkörpercht^n  in  Berührung  tritt,  enthält 
er  nur  feinköniige  Stoße;  Stärkemehlkömcr,  friiher  häufig  in  ihm 
vorhanden,  sind  um  diese  Zeit  verschwunden.  Mit  den  Keimkörper- 
chen in  Berührung,  erweitert  sich  das  Ende  des  Polienschlauches 
mehr  oder  weniger  (dladiolus,  Watsonia,  Canoa,  Capsella,  Carica 
Papaya),  und  seine  Wand  verdickt  sich  oder  quillt  vielmehr  auf, 
wobei  sich  bisweilen  sogar  die  einzelnen  Verdickungsschichten  von 
einander  lösen  (Carica  Papaya)  und  gallertartig  erweicht  zu  sein 
scheinen.  Eine  sichtbare  Oeffnung  im  Pollenschlauche  ist  mir  da- 
gegen auch  um  die  Zeit  der  Befruchtung  niemals  vorgekommen, 
wohl  aber  vermuthe  ich,  dass  bei  der  Erweichung  seiner  Membran 
mit  Hülfe  des  Saug-Apparates  der  Keimkörperchen  ein  Durchgang 
seines  Inhalts  ohne  vorherige  Auflösung  der  in  ihm  vorhandenen 
festen  Theile  (Kömchen)  stattfindet.  Nach  der  Befruchtung  ist  das 
Pollenschlauchcnde  in  der  Regel  durchaus  leer,  und  seine  Wand 
erscheint  bei  Gladiolus  bisweilen  an  denjenigen  Stellen,  wo  der  Faden- 
Apparat  der  Keimkörperchen  gehattet,  punktirt,  was  vielleicht  eine 
siebartige  Durchlöcherung  anzeigt,  vielleicht  aber  auch  nur  durch  die 
Abdrücke  der  Fäden  an  ihr  Tiervorgerufen  sein  kann? 

Das  Dasein  des  Faden -Apparates  gerade  an  der  Berührungs- 
stelle (Gladiolus^  Watsonia,  Zea),  welches  den  Eintritt  eines  grös- 
seren Körpers  in  das  Keimkörperchen  geradezu  unmöglich  macht, 
bestimmt  mich  zunächst,  an  dem  Dasein  wirklicher  Spennatozoen 
im  Pollenschlauche,  wenigstens  für  genannte  Pflanzen,  zu  zweifeln; 

Jahrbücher  f.  wititnich.  Botaaik.  X5 
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niBses  der  Tafeln   habe  ich   dieselben  Dinge   bei   allen   Figaren  mit  denselben 

Buchstaben  bezeichnet.  Die  Bruchzahl   neben  jeder  Figur  giebt  die  Vergrösse- 
rung  derselben. 


eh.    Chalaza. 

tp. 

Tubus  pollinis. 

edp.  Endosperm. 

q- 

die  Ansatz-  oder  richtiger  Aus- 

em.  Embryo. 

• 

trittsstel  le  des  Keimkörperebens. 

'  f.      Funioulus. 

X. 

der  Faden -Apparat  des  Keim- 

ie.    Integnmentum  ezternum. 

körperchens. 

ii.                -               internum. 

y- 

die  Protoplasmakugel  des  Keim- 

is.               -               Simplex. 

körperchens. 

nc.    Nucleus. 

z. 

die  Gegenfüssler   der  Keimkor- 

ra.    Raphe. 

perchen. 

se.    Saoculus  embryonalis. 
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Fig.  1  —  7.     Watsonia*). 

Fig.  1.  Eine  Samenknospe  aus  einer  noch  nicht  geöffneten  Blüthe,  im 
Längsschnitt 

Fig.  2.  Die  Spitze  einer  anderen,  nach' Entfernung  des  änsseren  Intega- 
ments,  ebenfalls  vor  der  Befruchtung  und  zwar  im  ersten  Augenblick  der  Be- 
trachtung,    x'  flv,  x^i  ^Vo  Millimetre  über  den  Knospenround  hervorragend. 

Fig.  3.     Der  Faden- Apparat  beider  Keimkörperc^en  vor  der  Befruchtung. 

Fig.  4.  Die  beiden  Keimkörperchen  mit  dem  Pollenschlauche  aus  einem 
Fruchtknoten,  dessen  Blüthe  eben  verwelkt  ist,  frei  gelegt. 

Fig.  5.  Ein  anderes,  dem  vorigen  ähnliches  Präparat.  Die  Keimkörper- 
chen sind  ^J^  M.  lang,  wovon  [gj  M.  auf  den  ausserhalb  des  Embryoaaoks 
befindlichen  Theil  kommen. 

Fig.  6.  Die  beiden  kürzlich  befruchteten  Keimkörpereben,  nach. sorgfältiger 
Entfernung  des  Pollenschlauches,   wobei  der  Faden- Apparat  x^^   abgerissen  ist. 

Fig.  7.  Ein  etwas  weiter  entwickelter  Zustand,  wie  die  vorigen,  vollstän- 
dig frei  gelegt.  Das  zur  Ausbildung  gekommene  Keimkörperchen  misst  im  GkMH^ 
zen  im  M.,  der  Theil  ausserhalb  des  Embryosacks  beträgt  |Jg  M. 

Fig.   8  —  14.     Viola  tcicolor. 

Fig.  8.  Eine  Samenknospe  kurz  vor  der  Bestäubung  aus  einer  sich  öff- 
nenden Blüthenknospe,  als  Längsschnitt,  im  ersten  Augenblick  der  Betrachtung. 

Fig.  9.  Die  Spitze  des  Embryosacks  kurz  nach  der  Befruchtung,  wie  bei 
den  folgenden  Präparaten,  frei  gelegt.  Die  Spitze  des  befruchteten  Keimkörper- 
chens  ragt  hier  ein  wenig  über  den  Embryosack  hervor. 

Fig.  10.  Die  Ansatzstelle  (q)  des  Keimkörperchens  sehr  deutlich,  ebenso 
auf  Fig.  14,  wo  beide  Körperchen  befruchtet  wurden. 

Fig.  11.  Die  Ansatzstelle  (q)  als  kesseiförmiger  Eindruck,  den,  wie  die 
folgende  Figur  zeigt,  der  PoUenscblauch  veranlasst  hat. 

Fig.  12  u.  13.  Zwei  Präparate  mit  erhaltenem  Pollenschlauche,  dessen 
Endigungsweise  auf  Fig.  13  zweifelhaft  bleibt. 


zu  wünschen  übrig.     Das  Verfahren  bleibt  dasjenige,  wie  ich  es  auf  S.  193  des 
Mikroskops  angegeben  habe. 

^)     Sämmtliche  Figuren  sind  von  derselben  Species. 
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Fig.  14.     Zwei  befrachtete  Keimkörperohen  mit  sehr  deatliohen  kreisförmi- 
gen AnsatKStellen. 
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Fig.  1  —  11.     Canna*). 

Fig.  1.     Der  If&ngssohnitt  einer  Samenknospe  zur  Zeit  des  Aufblnhens. 

Fig.  2.     Die  Spitze  des  Embryosaoks  aus  derselben   im  ersten  Augenblick 
dtT  fietrachtung. 

Fig.  3.  Die  Spitze  einer  eben -befruchteten  Samenknospe  um  die  Zeit,  wo 
die  Blüthe  abfällt;  b  der  im  Embryosack  befindliche  Theil  des  Pollenschlauches. 

Fig.  4.  Ein  gleiches  Präparat.  Das  befrachtete  Keimkörperohen  (jii)  hat 
schon  die  erste  Zelle  (a)  des  Keims  gebildet. 

Fig.  5.  Ein  Präparat  ans  einem  wenig  spätere'n  Zustand,  von  der  einen 
Seite  frei  gelegt. 

Fig.  6.  Der  Pollenschlauch  aus  der  vorigen  Figur  isolirt,  wobei  das  be- 
frachtete Keimkörperchen  zerstört  wurde.  Der  in  den  Embryosack  gedrungene 
Theil  (b)  ist  jW,  M.  lang. 

Fig.  7.  Ein  ähnlicher,  nur  etwas  späterer  Zustand  als  Fig.  5,  gleichfalls 
Dor  von  der  einen  Seite  frei  gelegt. 

Fig.  8.  Der  Pollenschlauch  der  vorigen  Figur  mit  dem  an  ihm  haftenden 
Keimkörperchen  nunmehr  vollständig  isolirt.  Der  in  den  Embryosack  gedrun- 
gene Theil  des  Pollenschlauches  misst  -^^g  M.^) 

Fig.  9.  Ein  Pollenschlauch  mit  einem  erst  kürzlich  befruchteten  Keim- 
körperchen vollständig  frei  gelegt,  und  zwar  im  frischen  Zustand  gezeichnet. 

Fig.  10.  Dasselbe  Präparat,  wie  es  sich  jetzt  unter  Chlorcalciamlösnng 
darstellt.     Der  in  den  Embryosack  gedrungene  Theil  (b)  ist  ^Vff  ^*  ^^ng. 

Fig.  11.  Ein  anderer,  etwas  späterer  Zustand  freigelegt.  Die  Keimanlage 
erseheint  hier,  weil  der  obere  Theil  y  des  Keimkörperchens  unkenntlich  gewor- 
den, als  Fortsetzung  des  Pollenschlauches. 

Fig.  12  u.  13.  ^  Stachys  silvatica. 

Fig.  12.     Ein  kurzlich  befruchteter  Em'bryosack,  frei  gelegt. 

Fig.  13.  Ein  späterer  Zustand  frei  gelegt.  Der  Embryoträger  ragt  ^^x^  M. 
frei  über  die  Membran  des  Einbryos&cks  hervor.      ..  '  ^ 

Fig.  14 — 16,    Pedicalaris  silvatica. 

Fig.  14.  Dasjenige  Präparat,  welches  auf  Taf.  II  der  Flora  von  1855  als 
Fig.  4  und  auf  Taf.  III  des  Mikroskops  als  Fig.  25  gegeben  ist,  nachdem  ich 
es  auf  eine  andere  Glastafel  übertragen  und  mit  einem  sehr  feinen  Deckglase 
-belegt  habe;  ?  möchte  vielleicht  die  Ansatzstelle  des  zweiten  Keimkörperchens, 
??  aber  der  Ueberrest  des  Pollenschlauches  sein.  Der  Embryoträger  sieht  iJ(o  M. 
frei  ober  den  Embryosack  hervor. 

*)     Wiederum  sind  sämmtliche  Figuren  von  einer  und  derselben  Pflanze. 

^  Das  Fig.  12  Taf.  II  der  Flora  von  1855  von  mir  abgebildete  Präparat 
entspricht  demselben,  jedoch  waren  durch  ein  späteres  Unglück  die  Zellen  der 
Keimanlage  zerdrückt  worden,  weshalb  ich  vorzog,  nur  die  Umrisse  dieses  Prä- 
parates zu  zeichnen,  was  auch  am  betrefi^enden  Orte  bemerkt  ist.  Das  als  Fig.  10 
auf  derselben  Tafel  abgebildete  Präparat  ist  leider  neuerlich,  bei  dem  Versuch, 
es  vollständig  frei  zu  legen,  verloren  gegangen.  Die  Keimanlage,  welche  ich 
damals  für  ein  Seitenauswuchs  des  Pollenschlauches  halten  musste,  gehört  jetzt 
•llerdings  den  Keimkörperchen  an. 
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Fig.  14.  Ein  schon  mehr  entwickelter  ZastMi^dM. Keimet.  Vom  AebMB» 
theil  treten  bereite  Cenbiambändel  in  die  Samenlapp^n  hinnber.  Die  Beseiek- 
nnng  wie  auf  Fig.  11. 

Fig.  15.     Längsschnitt  einer  befruchteten  Samenknospe  (Ende  Augaet).   AU'  ' 
seltener  Fall   kommt  hier  sogar  nahe   der  Chalaza  eine  Keimanlage    Tor  (em'*)| 
während   dieselben   im   Allgemeinen   die  obere  Hälfte  des  Eeimsacks  nieht  in 
überschreiten  pflegen, 
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Fig.  1 — 7.     Cheiranthus  Cheiri. 

Fig.  1.     Eine  Samenknospe  vor  der  Bestäubung,  im  Längsschnitt. 

Fig.  2.     Der  Knospeukern  mit  drei  Embryosäcken  (a,  b  u.  c),  frei  gelegt. 

Fig.  3.     Ein  Embryosack  vor  der  Befruchtung,  frei  gelegt. 

Fig.  4.  Die  Spitze  desselben,  stärker  vergrössert.  q*  u.  q»  die  Ansatx- 
stellen  der  beiden  Keimkörperchen.     y*'  ist  als  schwacher  Umriss  erhalten. 

Fig.  5.     Ein  eben  befruchteter  Embryosack. 

Fig.  6.     Ein  kurz  darauf  folgender  ZusUnd  mit  zwei  PoUenschläucben. 

Fig.  7.     Ein  etwas  späteres  Stadium. 

Fig.  8  —  14.     Campanula  Medium. 

Fig.  8.  Eine  Samenknospe  kurz  vor  der  Blüthezeit,  als  Längsschnitt  ein- 
gestellt, unter  Kalilösung  gesehen. 

Fig.  9.     Der  Embryosack  der  vorigen  Figur  stärker  vergrössert,  nicht  isolirt. 

Fig.  10.  Die  Samenknospe  in  einem  späteren  Zustand,  wieder  als  Längs- 
schnitt eingestellt. 

Fig.  11  —  13.  Die  Spitzen  dreier  befruchteter  Embryosäcke ,  frei  gelegt. 
Auf  Fig.  11  sind  die  Ueberreste  beider  Keimkörperchen,  auf  den  beiden  ande- 
ren Figuren  jedoch  nur  das  befruchtete  sichtbar,  und  zwar  immer  etwas  über 
die  Membran  des  Embryosacks  hervorragend. 

Fig.  14.     Der  obere  Theil  des  Embryoträgers,  ganz  frei  gelegt,     a  der  Theil 
über,  b  derjenige  unter  der  entstandenen  Scheidewand,     a  entspricht  wahrseheia-^ 
lieh  dem  Theile  x  der  Keimkörperchen  von  Gladiolus  und  Watseliia.     Derselbe 
misst  bei  Fig.  11   «V«  ^-v  ^^i  ^^"  beiden  anderen  dagegen  ^Vv  ^• 

**  Fig.  15.     Lathraea  squamaria.  -  • 

Das  Präparat,  welches  aufTaf.  II  der  Flora  1855  als  Fig.  7  und  aufTaf.  IQ 
des  Mikroskops  als  Fig.  19  dargestellt  ist,  nachdem  dasselbe  auf  eine  andere 
Olastafel  übertragen  und  mit  einem  sehr  zarten  Deckglase  belegt  worden. 
Auch  die  neue  Zeichnung  kann  in  der  Figur  nichts  ändern;  der  Embryoträger  ' 
(a  u.  b)  ragt  -^^  M.  frei  über  den  Emhryosack  hervor,  dessen  Membran  hier 
scheinbar  eingestülpt  ist.  Es  ist  auf  keine  Weise  mehr  als  eine  einzige,  sehr 
schwach  contourirte  Ansatzstelle  (Austrittsstelle)  bei  q  sichtbar  zu  maohen*). 
c  die  vordere  Aussackung  des  Embryosacks. 

Funchal  auf  Madeira,  September  17.  1856. 


*)  Radlkofer  behauptet  nun,  dass  ich  in  dieser  Figur,  welche  ihm  »ab-, 
sonderlich'^  erscheint,  l>eide  Ansatzstellen  in  eine  ver8(%molzen  hätte,  und  Hof- 
meister ^ab  früher  eine  andere  eben  so  unrichtige  Interpretation  derselben. 
Die  Fig.  14,  15  n.  16  anf  Taf.  XII,  welche,  wie  wir  sahen,  vollkommen  natnr- 
getren  ihre  richtige  Erklärung  gefunden  haben,  sind  ferner  nach  Radlko'fer 
, Dinge,  welche  jedcnfulis  auf  Täuschungen   beruhen**. 
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Heber  den  Zusammenhang  der  Blattstelinng  mit 
dem  Bau  des  dicotylen  .Holzringes 


von 


•iohanne«   Hansieln. 


Die  Liehre  von  der  Blattstellung  hat  nachgewiesen,  dass  die 
Blattorgane  an  der  Axe  des  Pflanzenkörpers  nach  einem  bestimmten 
geometrischen  Gesetze  vertheilt  sind.  Sie  hat  dies  Gesetz  durch 
Beobachtung  der  Blätter  auf  der  Stengeloberfläche,  durch  Construc- 
iion  von  Linien,  welche  die  Blattansätze  verbinden,  und  durch  Be- 
stimmung der  Winkel,  in  denen  die  Blätter  in  ihrer  Richtung  von 
einander  abweichen,  näher  festgestellt. 

Es  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  ursprünglich  alle  Blätter  in 
einer  Spirallinie  erscheinen,  innerhalb  welcher  sie  Abweichungs- 
oder „Divergenzwinkel"  zeigen,  die  für  dieselbe  Blattformation  an 
einem  Spross  oder  einer  Pflanzenart  annähernd  constant  sind,  und 
welche  in  zwcckuiüssigster  Weise  als  Brüche  des  Kreisen  so  ausge- 
druckt werden,  dass  ihre  Zähler  zugleich  die  Zalil  der  Spiralumläufe, 
und  ihre  Nenner  die  Zahl  der  Blätter  angeben,  welche  erscheinen, 
bevor  ein  solches  wieder  genau  über  das  Ausgangsblatt  zu  stehen 
kommt. 

Es  ist  dadurch  festgestellt,  dass  unter  allen  vorkommenden 
Blattstellungen  diejenigen  die  häutigsten  sind,  deren  Divergenzen 
ihrem  W^erthe  nach  zwischen  ^  und  -^,  oder  genauer  zwischen  | 
und  f  Kreis  dergestalt  schwanken,  dass  sie  sich  in  die  Ordnung 
einer  Kettenbmchreihe ,  ^ ,  i ,  4  ?  i  ?  tV  ^  TT  ^^^-  ^^^  sogenannten 
Hauptkette,  stellen  lassen. 

Es  ist  femer  bekannt,  dass  jedes  Blatt  ein  oder  mehrere  Gefäss- 
bündel   aus   dem  Ilolzkrcise   des  Stengels  enthält,    welche   aufwärts 
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das  Blatt  mit  Gefassen  versorgen,  abwartis  zugleich  mit  dem  übrigen 
Holze  im  Stengel  hinabzichen.  Und  zwar  stammen  die  Blattgefaas- 
bimdel  aus  dem  innersten  Ringe  des  Holzes,  der  als  sogenannte 
Markscheide  das  Mark  umgiebt. 

Da  nun  jede  in  der  äusseren  Erscheinung  ausgeprägte  (Jestal- 
tung  im  inneren  Bildungsgesetze  des  Organismus  selbst  ihren  (rrund 
finden  muss,  so  liegt  die,  Frage  nah,  in  welchem  Zusammenhang 
die  Blattstellung  mit  dem  Bau  und  der  Entwickelung  des  Sprosses 
selbst  stehen,  und  wie  sie  sich  in  seinem  Innern  wiederspiegeln  möge. 

Mehrfache  darauf  zielende  Untersuchungen  sind  daher  augestellt, 
die  umfassendsten  von  Lestiboudois*),  welcher  besonders  in  einer 
Anzahl  von  Pflanzen,  die  decussirte  oder  rein  alterne  Blätter  tragen^ 
eine  diesen  Stellungen  völlig  entsprechende  Symmetrie  des  Holz- 
ringes nachgewiesen  hat. 

Weniger  erschöpfend  sind  jedoch  dieses  und  anderer  Forscher 
Untersuchungen  an  Stengeln  mit  spiralständigen  Blättern.  Man  be- 
gnügt sich  im  Allgemeinen  zu  schnell  mit  dem  Ausspruch,  dass  die 
Gefässstränge  der  Blätter  Verzweigungen  derjenigen  des  Stengels 
söien,  imd  selbst  Lesjbiboudois,  der  der  Gesetzmässigkeit  dieser 
Verzweigung  nachspürt,  verlässt  bald  den  sicheren  Boden  der  Be- 
obachtung und  giebt  sich  mit  einer  allgemein  schematisirenden  Dar^ 
Stellung  zufrieden.  Weder  er  noch  Andere  haben  die  Untersuchung 
erschöpfend  genug  bis  zu  den  mikroskopischen  Elementartheilen 
fortgeführt  und  so  die  Entscheidung  der  Frage  vor  die  letzte  Instanz 
gebracht. 

Da  es  mir  nun  schien,  dass,  mochte  die  Antwort  ausfallen  wie 
sie  wolle,  doch  immer  dabei  ein  gewisser  Gewinn  für  die  verglei- 
chende  Phytotomie  zu  erlangen  sein  müsse,  so  habe  ich  noch  ein- 
mal versucht,  die  Fragen: 

1)  in  wieweit  einerseits  die  Blattstellungsgesetze  in  der  Elementar- 
Anatomie  des  Stengels  wieder  zu  erkennen  seien,  und 

2)  welchen  Einfluss  andererseits  der  Bau  und  die  Entwickelung 
des  Sprosses  selbst  etwa  auf  die  Anordnung  der  Blätter  und 
ihrer  Theile  ausüben  möchte, 

ihrer  Beantwortung  durch  vergleichende  Betrachtimg  der  Stengel- 
Anatomie  näher  zu  führen. 

m 

Die  Vorführung  einiger  Beispiele  mag  am  einfachsten  dienen? 
die  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  darzulegen,  und  ich  beginne  mit 


*)     Lestiboudois,  Phyllotaxie  anatomique.    Ann.  d.  sc.  nat.   ITI.    X.   Bot. 
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einer  Pflanze,  welche  von  besonders  einfachem  Bau  des  Ilolzringes, 
geeignet  ist.  die  zu  besprechenden  Verhältnisse  vorzugsweise  über- 
ricbtlich  zu  zeigen. 

Arabis  albida. 

Dije  ausdauernden  Sprosse  von  Arabis  albida,  welche  zahlreiche 
Läabblätter  an  ziemlich  kurzen  Stengelgliedem  tragen,  gewähren 
ein  gute»  Beispiel  einer  normalen,  d.  h.  der  ,,Hauptkette^^  angehö- 
rigen  Blattstellung,  wenn  schon  sich  keins  der  einfacheren  Stellungs- 
Verhältnisse,  |^  f,  jj,  ^j,  wie  die  Betrachtung  der  Blattrosette 
seigi,  ganz  genau  ausspricht,  und  höhere  sich  nicht  mehr  abschätzen 
iMaen.  Dem  Augenmaass  nach  hält  die  Anordnung  zwischen  den 
genannten  Divergenzen  etwa  das  Mittel,  sich  bald  dieser,  bald  jener 
scheinbar  mehr  zuneigend. 

Auf  dem  entrindeten  Zweig  kommen  einem  bei  Beurtheilung 
der  gegenseitigen  Ueberordnung  der  Blätter  die  Streifen  der  Bast- 
sdiioht  zu  Hülfe,  welche,  unter  sich  und  der  Stengelaxe  annähernd 
parallel,  die  Fehler  vermeiden  lassen,  die  etwa  aus  secundärer  Dre- 
himg  und  Biegung  des  Stengels  entspringen  möchten.  Indjem  sich 
durch  diese  die  Ansätze  von  einer  Zahl  über  einander  folgender 
Blätter  auf  eine  gegen  die  Stengelaxe  senkrechte  Kreisebene  proji- 
ciren,  sieht  man  leicht,  dass  jedes  sechste  Blatt  neben  dem  entspre- 
chenden ersten  nach  der  Seite  des  dritten  hin  steht,  und  dass  mit- 
hin die  sechs  ersten  Blätter  in  der  Peripherie  derselben  in  der  Ord- 
nung 1,  4,  2,  5,  3,  6,  1  auf  einander  folgen. 

Bei  mikroskopischer  Betrachtung  eines  Querschnittes  (XVI.  1), 
der  mi^n  aus  dem  Stengel,  wo  derselbe  mit  entwickelten  Blättern 
besetzt  ist,  entnommen  ist,ündet  man  unterhalb  des  Rindenpar^nchyms 
zunächst  diese  Bastschicht  wieder  (Fig.  I,  b),  bestehend  aus  weni- 
gen Reihen  jener  weiten,  verhältnissmässig  kurzen  prismatischen 
Bastzellen,  welche  oft  den  Erstlingsbast  selbst  bei  Holzgewächsen 
ausmachen.  Dieselbe  ist  nicht  ringsum  gleichmässig,  sondern  viel- 
mehr stellenweis  dünner  oder  auch  wohl  unterbrochen  und  aus 
streckenwois  bald  weiteren,  bald  weniger  weiten  Zellen  gebildet,  so 
dass  sie  aus  einzelnen  Bogenstücken  zusammengesetzt  erscheint* 
Diese  Ungleichheit  veranlasst  eben  jene  oberflächliche  Streitung  des 
entrindeten  Stengels.  Auf  die  Bastschicht  folgt  ein  in  der  Entste- 
hung begriffenes  Periderma  (p),  dann  eine  Lage  feinzelligen  Rinden- 
parenchyms  (r),  dann  die  Canibialschicht  (c),  die  nach  innen  in  den 
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eigentlichen  Holzring  (t)  übergeht,  der  seinerseits  in  ziemlich  ge- 
schlossener, aber  im  Allgemeinen  dünner  Lage  das  Mark  (m)  um- 
giebt. 

Aber  auch  dieses  ist  nicht  gleichmassig.  Vielmehr  zeigen  sich 
zweierlei  Gefässe;  dem  Cambium  näher  sieht  man  die  Oeffnungen 
prismatischer,  vier-  bis  sechskantiger,  kurzgliedriger,  getüpfelter  Ge- 
fässe (t),  die  oft  vergleichsweise  weit  erscheinen  und  ringsum  in 
grosser  Zahl  verbreitet  sind;  mehr  nach  innen  finden  sich  ziemlich 
kreisrunde,  engere  Lumina  echter  Spiralgefässe  (s)  in  einzelnen, 
meist  gegen  .  das  Mark  vorspringenden  Gruppen.  Jene  weiten  ge* 
tüpfelten,  wie  diese  engen  abrollbaren  Gefässe  sind  mit  feinen, 
grossentheils  kaum  verdickten  Holzzellen  (h)  untermischt  und  be- 
sonders nach  innen  von  ihnen  umgeben«  Ueberdies  ist  ihre  Kreis^ 
Stellung  rings  um  das  Mark  her  von  einzelnen  kleinen  Bündeln 
anderer  stark  verdickter,  getüpfelter  Holzzellen  (Fig.  1,  8,  h*)  untere 
brechen^  wodurch  sie  selbst  in  eine  Anzahl  grösserer  Gruppen  mehr 
oder  weniger  deutlich  getrennt  werden,  welche  eben  die  einzelnen 
sogenannten  Gefässbündel  vorstellen.  Je  näher  der  Gipfelknospe, 
desto  deutlicher  wird  diese  Sonderung.  Dagegen  findet  im  ent- 
wickelten Spross  eine  Trennung  der  (iruppen  durch  breitere  Maik- 
strahlen  nicht  Statt. 

Man  sieht  diese  (gefässbündel  nun  unter  sich  verschieden  ge- 
staltet und  ungleich  aus  ihren  Elementen  zusammengesetzt.  Nicht 
schwer  findet  man  aus  allen  dasjenige  heraus,  das  in  den  zunächst 
oberhalb  des  Schnittes  entspringenden  Blattstiel  laufen  solK  da  es, 
zumal  dicht  unter  dem  Blatte,  vor  allen  anderen  durch  Grösse  und 
Gestalt  ausgezeichnet  ist  (Fig.  1 ,  l).  Es  beginnt  an  seiner  der 
Stengelaxe  zugekehrten  Seite  mit  einer  Gruppe  feiner,  langgestreck- 
ter Zellfen  (h).  Um  diese  stellen  sich  halbmondförmig  die  Spiral- 
gefässe (s),  erst  sehr  fein,  dann  nach  und  nach  etwas  weiter,  in 
mehreren  Reihen.  Nun  folgen  meist  eine  oder  ein  Paar  Reihen 
getüpfelter,  kantiger  Gefässe  (t).  Die  beiden  (xefässarteri  lassen 
sich  unter  dem  Mikroskop  durch  mancherlei  optische  Verhältniase 
viel  leichter  unterscheiden,  als  es  sich  in  einer  zumal  so  kleinen 
Zeichnung  des  Querschnittes  wiedergeben  lässt,  obwohl  es  auf  einem 
solchen  sich  freilich  auch  am  Object  selbst  nicht  immer  ericennen 
lä^st,  zu  welcher  Form  jedes  einzelne  Gefäss  gehört.  Das 
Bündel  ist  nach  aussen  gegen  das  Cambium  zu  gewölbt,  ilsiCllii 
flach  oder  etwas  keilförmig  vorspringend.  }.-■ 

Beachtet   man    nun   die   Drehung  der  Blattspiniie '  ii 
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Stengel  und  die  Bastatreitung,  so  wird  man  diesem  Uefässstrange 
des  nächst  niedrigsten  Blattes  schräg  gegenüber  leicht  einen  anderen 
wahrnehmen  (2),  der  durch  seine  Aehtilichkeit  mit  jenem  verräth, 
dass  er  inr  das  nächst  höhere  Blatt  bestimmt  ist.  Er  gleicht  in 
den  allgemeinen  Verhältnissen  dem  ersten,  erscheint  nur  etwas  we- 
niger halbmondartig  gekrümmt  und  ist  gewöhnlich  etwas  reicher  an 
weiteren  prismatischen  Tüpfelgefässen  (t),  etwas  ärmer  an  engen 
abroUbaren  Spiralgefässen  (s). 

Eine  vergleichende  Prüfung  der  übrigen  (iefässgruppen  des 
Kreises  lässt  in  einem  Abstand  vom  zweiten  Bündel,  welcher  gleich 
dem  zwischen  diesem  und  dem  ersten  ist,  eine  dritte  Zellgruppe  als 
Bändel  des  dritten  Blattes  erkennen,  welche,  ah  Gestaltung  und 
Bestandtheilen  sich  etwa  zum  Strang  2  verhaltend,  wie  dieser  zu  1, 
noch  mehr  Tüpfel-  und  noch  weniger  Spiralgefässe  besitzt  und  im 
Ganzen  weit  schmaler  und  schwächer  ist.  Er  steht  dem  ersten 
Strange  näher  als  dem  zweiten,  und  alle  drei  geben  die  Abstände 
der  ersten  drei  Blätter  in  horizontaler  Projection. 

Dieses  Abstandsverhältniss  dreier  Blatter  muss  sich  in  stetiger 
Folge  den  Stengel  hinauf  wiederholen.  Wie  vom  ersten  das  zweite 
und  dritte,  ebenso  weicht  von  diesem  das  vierte  und  fünfte  ab. 
Jede  Dreizahl  auf  einander  folgender  Blätter  theilt  den  Stengel- 
umfang in  proportionale  Abschnitte;  ebenso  also  müssen  die  zuge- 
hörigen Grefässstränge  den  Holzring  theilen.  Dadurch  lässt  sich 
der  Ort  ermitteln,  wo  das  vierte  Blattgefässbündel  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  zu  suchen  ist.  Prüft  man  nun  den  Querschnitt 
an  dieser  Stelle,  so  fällt  einem  freilich  keine  Zellgruppe  als  so 
deutlich  gesondert  und  so  abgeschlossen  in  ihrer  Gestalt  auf,  als 
jene  ersten  drei.  Man  bemerkt  vielmehr  einen  oft  ganz  zusammen- 
hängenden Bogen  prismatischer  Tüpfelgef  ässe ,  der  fast  den  ganzen 
Abstand  der  Gef ässstränge  1  und  2  erfüllt.  Doch  zeigt  sich  an 
seiner  centralen  Seite,  etwas  näher  an  Bündel  1  als  an  2,  eine  nach 
innen  vorspringende  Gruppe  feiner  Spiralgefässe  (4).  Dieselben 
sind  zwar  weit  weniger  zahlreich,  als  sie  es  in  den  drei  ersten  ge- 
sonderten Strängen  sind,  und  nach  aussen  von  einer  viel  stärkeren 
Lage  von  Tüpfelgefässen  begleitet;  doch  lassen  ihre  Stellung  im 
Kreise  und  der  Vergleich  mit  jenen  dreien  keinen  Zweifel,  dass  sie 
zu  dem  Gefässbündel  gehören,  welches  aufwärts  in  das  von  der 
Schnittstelle  aus  vierte  Blatt  geht. 

Wie  diese  Gref  ässgruppe  zwischen  Straflg  1  und  2  im  Holzringe 
genau  an  der  Stelle   des  vierten  Blattes  steht,   so  findet  sich  eine 
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ähnliche  zwischen  2  und  3  genau  dort,  wo  oberhalb  der  fünfte 
Blattstrang  abgeht,  gebildet  durch  eine  starke  Bogenlage  weiter 
Tüpfclgef ässe ,  an  deren  inneren  Seiten  sich  eine  noch  kleinere 
Gruppe  von  Spiralgef  ässen  findet  (5)  und  ebenso  ein  sechstes  Bün- 
del am  Orte  des  sechsten  Blattes,  dicht  neben  dem  ersten,  dessen 
8pu*algefässe  meist  nur  noch  Si^hr  wenige  sind,  begleitet  von  sehr 
zahlreichen  und  weiten  Tüpfelgefässen  (6). 

Die  Gleichheit  der  Abstände  dieser  sechs  Zellgruppen  in  ihrer 
Aufeinanderfolge  bei  zweimaliger  Umkreisung  des  Holzringes  ^  der 
allmähliche  Uebergang  ihrer  Gestalten  vom  ersten  bis  zum  sechsten 
und  die  Uebereinstimmung  ihrer  Stellung  im  Innern  mit  der  An- 
Ordnung  der  Blattansätze  draussen  auf  der  Stengelfläche  lassen  kei- 
nen Zweifel,  dass  sie  den  sechs  (xefässsträngen  entsprechen,  die 
oberhalb  des  gegebenen  Schnittes  in  die  sechs  ersten  Blätter  laufen. 
Solche  sechs  Gefässbündel  finden  sich  leicht  in  jeglichem  Quer- 
schnitte jedes  Arabis- Stengels. 

Aber  es  ist  in  der  vorliegenden  Abbildung  noch  mehr  zu  finden. 
Wie  der  sechste  Blattstraug  zwischen  dem  dritten  und  ersten  er- 
scheint, so  lässt  sich  in  kräftigen  Sprossen  auch  noch  die  Spur 
eines  siebenten  zwischen  dem  vierten  und  zweiten  finden.  Denn 
die  Bogem-eihe  der  Tüpfelgef  ässe ,  welche  vom  vierten  Strange  an 
gegen  den  zweiten  hin  foilläufb,  zeigt  zwischen  beiden  noch  eine 
abgesonderte  sehr  kleine  Grruppe  von  Spiralgef  ässen  (7)  auf  ihrer 
centralen  Seite.  Und  ebenso  ist  auch  endlich  noch  eine  achte  Gruppe 
zwischen  dem  fünften  und  dritten  Strange  unverkennbar,  obschon 
bei  ihr  nur  äusserst  wenig  abrollbare  Gefässe  mit  Mühe  zu  finden 
sind  und  sie  nur  fast  aus  Tüpfelgefässen  (8)  besteht. 

Es  lassen  sich  so  auf  irgend  einem  gegebenen  Querschnitte  eines 
Arabis- Sprosses  stets  sechs,  häufig  acht  Gefässbündel  bemerken, 
die  schon  bei  Betrachtung  eines  ^nzelnen  Querschnittes  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  als  den  ersten  sechs  bis  acht  auf  einander  fol- 
genden Blättern  zugehörig  zu  deuten  wären;  und  was  bei  Betrach- 
tung eines  Schnittes  wahrscheinlich  wird,  erhebt  sich  zur  thatsäch- 
lichen  Gewissheit,  wenn  man  Schnitte  aus  auf  einander  folgenden 
Interfolien  mit  einander  vergleicht  und  Strang  für  Strang  durch  sie 
hindurch  verfolgt.  Jeder  einzelne  nimmt,  während  er  durch  den 
Stengel  aufwärts  zieht,  nach  und  nach  alle  die  Gestalten  an,  die 
wir  auf  einem  gegebenen  Querschnitte  zugleich  im  Ejreise  erblicken, 
als   acht   verschiedene  Zustände    von    acht  verschiedenen  Bündeln. 
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Alle  miteinauder  stehen  in  ungefährer  Folge  einer  f-Stelluug,  d.  \u 
sie  bilden  die  Horizoutalpröjeotion  der  dreimal  um  den  Spross  ge- 
wundenen Blattspirale  mit  nahezu  f- Divergenz. 

Wo  man  den  Stengel  auch  durchschneidet,  findet  man  ein  ähn- 
liches Bild,  dass  sich  stets  auf  das  beschriebene  zurückiulu-en  lässt, 
wenn  man  den  (tefässstrang  des  nächst  austretenden  Blattes  zum 
Ausgangspunkt  nimmt.  Niu:  dass,  je  tiefer  in  den  Stengel  hinab, 
die  Zahl  der  getüpfelten  weiten  (iefässe^  die  zur  Verstärkung  des 
Holzringes  dienen,  desto  grösser  wird,  und  dass  das  siebente  und  achte 
Bündel  nicht  überall  deutlich,  oft  gar  nicht  erkennbar  sind  (Fig.  7  u.  8). 

Dass  aber  die  Uefässbüudel  normal  gestellter  spiralständiger 
Blätter  im  Uolzringe  herabziehend  überall  in  ilirer  ursprünglichen 
Ordnung  wiederzufinden  siud,  ist  im  Grunde  nur  die  factisclie  Be- 
stätigung dessen,  was  man  sich  schon  lediglich  aus  der  Betrachtung 
der  Stengeloberfläche,  ohne  erst  zu  zergliedern,  hätte  denken  können. 
Es  ist  daher  weiter  zu  fragen,  wo  endlich  die  Stränge  aufhören^ 
einzeln  unterscheidbar  zu  sein,  wo  sie  ihren  Ursprung  nehmen  und 
mithin,  in  welchem  letzten  Zusammenhang  sie  schliesslich  unter  ein- 
ander stehen  und  was  sich  dabei  für  den  Bau  des  gesammten  Holz- 
ringes ergebe. 

Fasse  man  noch  einmal  irgend  einen  einzelnen  Blattgef  ässstrang 
ins  Auge  und  folge  ihm  in  seinem  Lauf  durch  den  Stengel,  von 
seinem  Austritt  in  das  Blatt  an  abwärts.  Mau  könnte  dazu  am 
sichersten  den  ganzen  Spross  Schnitt  für  Schnitt  abtragen,  oder  ihn 
wenigstens  auf  mehreren  Schnitten  in  jedem  Interiblium  betrachten. 
Doch  wird  man  sich,  nachdem  mau  eine  Anzahl  derselben  unter- 
sucht hat,  bald  überzeugen,  dass  man  durch  Vergleichung  der  auf 
einem  und  demselben  Schnitte  vereinigten  Gofässstränge  schneller 
und  eben  so  gut  zum  Ziele  kommt,  nachdem  man  nur  wenige  Schnitte 
aus  den  verschiedenen  Höhen  des  Stengels  entnommen  hat.  Dabei 
ist  beim  Vergleich  der  (irefässbündel  verschiedener  Blätter  nicht  zu 
yergessen,  dass  natürlich,  wie  diese,  so  auch  jene  nicht  alle  unter 
einander  von  absolut  gleicher  Stärke  sein  können. 

In  der  Basis  des  Stiels  von  einem  ausgewachsenen  Blatte  selbst 
zeigt  der  Querschnitt  des  Gefässstranges  eine  starke  Halbmond- 
Stellung  abrollbarer  Spiralgef  ässe.  Ihre  der  oberen  Stielflächc  (Mark- 
Seite)  zugekehrte  Höhlung  ist  mit  sehr  lang^  fißinen,  schwach  ver- 
dickten HolzzeUen    erfüllt.     Nach  Wßim  ~   V9Dflc)iicht 
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Cambialgewebe ,   dann  eine  ähnliche  Lage  von  Bast.     Das   ganee 
bildet  ziemlich  einen  Halbkreis. 

In  dieser  Gestalt  findet  man  das  Bündel  im  Stengel  wieder, 
wo  es  eben  den  Holzkreis  verlässt.  Abwärts  durch  den  Stengel 
verfolgt,  zeigt  es  nun  die  Veränderungen,  welche  in  den  acht  neben 
einander  stehenden  Strängen  des'  Querschnittes  sich  folgendermaassen 
darstellen. 

Zunächst  streckt  sich  die  Halbmondgcstalt,  so  dass  sicf  in  die 
Eüreisperipherie  des  Holzringes  passt.  Dabei  werden  die  feinen 
Holzzellen  axenwärts  zu  einer  stumpfen  Leiste  hervorgedrängt. 
Zugleich  legen  sich  auf  die  äussere  Seite  des  Spiralgefässbogens 
einzelne,  noch  ziemlich  enge  Tüpfelgef ässe ,  die  aufwärts  kaum  bis 
in  den  untersten  Theil  des  Blattstiels  zu  gelangen  scheinen. 

Allmählich  verstärkt  sich  nun  die  Lage  der  Tüpfelgefässe  aus- 
wärts durch  immer  weitere  und  zahlreichere,  wodurch  die  Spiral- 
gefässe  selbst  mit  den  feinen  Holzzellen  axenwärts  vorgeschoben 
^erden.  Zugleich  nimmt  die  Zahl  dieser  beiden  Formen  fortwäh- 
rend schnell  ab. 

Etwa  im  vierten,  fünften  oder  sechstem  Intorfolium  abwärts  hat 
die  Lage  der  Tüpfelgefässe  ihr  Maximum  erreicht  und  nimmt  spä- 
ter wieder  ab.  Der  Spiralgefässe  und  inneren  Holzzellen  werden 
so  wenige,  dass  die  durch  sie  gebildete  vorspringende  Kante  bis  zum 
achten  Stengelgliede  schon  fast  ganz  abgeflacht  ist. 

Haben  wir  es  nun  mit  einer  reinen  f- Stellung  zu  thun,  so 
muss  jeder  Blattstrang,  nachdem  er  durch  acht  Interfolien  hinab- 
gezogen ist,  nun  genau  auf  einen  abwärts -neunten  Strang  treffen: 
Der  Verlauf  der  Baststreifen  auf  deifi  entrindeten  Stengel  lässt  es 
fast  so  scheinen.  Die  Betrachtung  der  (npfelrosette  aber,  wie  schon 
oben  bemerkt,  zeugt  dagegen. 

Geht  das  Stellungsverhältniss  über  |  hinaus,  so  hat  das  neunte 
Blatt  zwischen  1  und  4  zu  stehen.  Das  vierte  Bündel  unseres 
Schnittes  steht  mit  seiner  inneren  Leiste  dem  siebenten  näher  ab 
dem  ersten,  d.  h.  der  Kaum  zwischen  1  und  4  ist  vergleichsweise 
grösser.  Die  Tüpfelgefässe,  die  ihn  erfüllen,  lassen  Zweifel,  ob  sie 
zu  4  gehören.  Da  bemerkt  man  dann  bei  genauer  Prüfung  an  ihrer 
Axenseite  noch  ein  Paar  feine  Spiralgefässe  (Fig.  1,  9,  b)  von  denen 
.  des  Stranges  4  getrennt.  Sie  lassen  sich  als  letzte  Ausläufer  oder, 
wenn  man  lieber  will,  als  erste  Anfänge  des  Spiralgefässbiindelchens 
einea  neunten  Stranges  deuten. 
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Vergeblich  dagegen  sucht  man  im  vorliegenden  Querschnitte 
eines  zehnten,  elften  u.  s.  w.  Stranges  Spuren  zwischen  2  und  5, 
3  und  6  a.  s.  w.  Statt  ihrer  findet  man  höchstens  noch  ein  Paar 
rereinzelte  Tüpfeigefasse ;  jedoch  ist  die  meist  deutliche  Lücke  durch 
ein  Bändeichen  jener  oben  erwähnten,  stark  verdickten  Holzzellen 
rasgefüllt  (Fig.  1,  B.  lo,  ii,  h'). 

Die  ähnliche  Wiederholung  dieser  Erscheinung  auf  verschie- 
denen Querschnitten  desselben  Sprosses  zeugt  auch  für  ihre  Gesetz- 
mässigkeit. Schwächere  Sprosse  lassen  oft  schon  an  Stelle  des 
siebenten,  achten,  neunten  Blattstranges  höchstens  dergleichen  Holz- 
bändel finden,  so  dass  dann  nur  sechs  Bündel  den  Kreis  erfüllen 
(Fig.  7,  8,  B.  7,  s,  9). 

Demnach  beginnt  der  Gefässstrang,  welcher  in  einen  gegebe- 
nen Blattstiel  austritt,  etwa  im  sechsten  bis  neunten  tieferen  Inter- 
folinm  mit  einzelnen  feinen  Spiralgefässen  und  Holzzellen,  die  an 
der  inneren  Fläche  des  Holzringes  stehen  und  deren  Zahl  allmählich 
zunimmt,  so  dass  sie  eine  immer  stärker  vorspringende  axile  Leiste 
bilden,  bis  sie  endlich  als  halbcylindrischer  Strang  seitwärts  in  das 
Blatt  abgehen.  Sie  stehen  nirgends  mit  dem  Nachbarbündel  in 
nachweisbar  unmittelbarer  Verbindung. 

Dies  Bündel  ist  in  seinem  ganzen  Verlauf  durch  den  Stengel 
von  einer  Lage  stärkerer  Tüpfeigefasse  begleitet,  die  zugleich  mit 
ihm  oder  etwas  tiefer  in  geringer  Zahl  auftreten,  sich  aufwärts 
schnell  vermehren,  um  wieder  abzunehmen  und  beim  Austritt  in 
das  Blatt  zu  verschwinden.  Sie  stehen  au  ihrem  unteren  Ende 
mit  dem  Nachbarbündel  in  Berührung;  denn  die  Betrachtung  der 
Tüpfelgefässlagen  des  siebenten,  achten  und  neunten  Blattstranges 
unserer  Figur  zeigt,  dass  dieselben  hier  nicht  streng  von  denen 
ihrer  Nachbarbündel  gesondert  sind,  und  man  kann  zweifelhaft 
bleiben,  ob  nicht  zwischen  den  unmittelbar  au  die  Spiralgefäss- 
büudel  gelegten  Tüpfelgefässgruppen  noch  einzelne  gewissermaassen 
neutrale,  zu  keinem  bestimmten  Bündel  gehörige  vorhanden  wären. 
Bei  den  Bändeln  1,  2,  3,  5,  6  zeigt  sich  dagegen  die  Abgren- 
zong  deutlicher  und  beweist,  dass  auch  die  Ti^pfelgefässlagen  sich 
aufwärts  von  einander  trennen,  indem  sie  sich  eng  zu  ihren  Spiral- 
gefäasbündeln  halten. 

Vor  dem  Ursprünge  jedes  Stranges  ist  im  Holzringe  eine  fiut 
gefässleere  Stelle,  die  allein  durch  besonders  stark  v^rdiokte  Holz- 
zellen erfüllt  wird. 

JsMicktr  f.  wUMiMk.  BoUaik.  ^,-^  .^y 
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Somit  besteht  der  Holzring  der  Arabis  albida  aus  sechs  bis 
nenn  unterscbeidbaren  Gefässbündeln,  zwischen  denen  ausser  dpn 
Spuren  beginnender  fernerer  Bünde)  andere  selbststandige  Ge&str 
bildnngen  bei  Betrachtung  eines  entwickelten  Stengelgliedes  nicl^ 
deutlich  Werden.  Jeder  Strang  besteht  aus  awei  Lagen,  einer  in- 
neren, die  ganz  und  gar  aus  dem  Stengel  in  das  Blatt  laoü,  uad 
einer  äusseren,  die  fast  bloss  den  Stengel  dorchxieht.  Jene,  die 
nur  aus  allen  echten  Spiralgefässen  und  aus  feinen  HolzaelUn  be- 
steht, möchte  ich  ausschliesslich  als  das  nErstlingsbundel' 
(den  „Primordialstrang^),  diese  aus  Tapfelgefaasefn  und  Hole- 
Zellen  gemischte  Lage  als  „Folgesjchicht^  (i^Succedan* 
schiebt^)   bezeichnen. 

Wie  zu  jedem  Primordialstrang  eiuQ  Sucoedanschicht  getüpfel- 
ter Oef  ässe  gehört,  so  entspricht  jeder  solchen  wiederum  ein  Bogen- 
stück  des  Cambialringes  und  ein  ähnliches  aus  der  Bastsohiofat, 
welche  letzte,  wenn  auch  nicht  überall  ebenso  deutlich  gegliedert 
wie  der  Gefäss-  und  Holzring,  dennoch,  wo  sie  es  ist,  in  ihrer 
Eintheilung  mit  den  Holzbündeln  übereinstimmt^  ja  deren  Sohde- 
jrung  oft  noch  deutlicher  bezeichnet  (Fig.  1,  B«  1^,  5,  S,  8)« 

Insofern  der  Primordialstrang  nebst  Cambium«-  und  Bastbündel 
unmittelbar  und  in  ganzer  Stärke  in  den  Blattstiel  übergeht,  und 
mit  ihm  die  succedane  Tüpfelgefasslage  in  innigstem  Znsammeo- 
bange  steht,  und  alle  diese  Theile  als  gemeinsames  Bündel  scdion 
lange  TOf  ihrem  Austritt  ins  Blatt  eine  deutlich  ausgesproeheoe 
Indiridualität  behaupten  und  so  zu  sagen  den  Antheil  eines  ein« 
zelnen  Blattes  an  den  Bestandtheilen  des  allen  gemeinsamen  Tr&t> 
gers  darstellen,  sei  es  gestattet,  sie  in  ihrer  Gesammtheit  als  die 
„Blattspur^  im  Stengel  zu  belseichncn. 

Figur  9  giebt  eine  schematische  Darstellung  d^  Primordial- 
bündel  in  ihrem  Verlauf  durch  den  Stengel  von  ihrem  ersten  Sicht- 
barwerden bis  zu  ihrem  Austritt  im  neunten  Stengelglied. 

Gelingt  es  nun  aber  auch  überall,  in  schon  entwickelten  Intern 
folien  solche  sechs  bis  neun  Blattspuren  als  wesentliche  Zusammen- 
setznngsstüeke  des  Gefässcylinders  herauszufinden,  so  muss  deeh 
ausser  dem  Fertigen  erst  noch  das  Entstehende  betrachtet  werd^ 
um  das  Verhältnisss  zwischen  jenem  und  diesem  ins  richtige  Licht 
zu  stellen. 

Je  näher  der  Gipfelknospe,  desto  deutlicher  zeigt  sich  det* 
Holzring  in  einzelne  Gefässbfindel  aufgelöst,  wie  es  die  Qneflrscbnitte 
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Fig.  2  —  7  von  sechs  auf  einander  folgenden  Stengelgtiedern ,  aus 
und  unter  der  Gipfelknospe,  und  der  Schnitt  Fig.  8,  der  drei 
Interfolien  tiefer  entnommen  ist,  darstellen.  Denn  je  weniger  die 
Blätter  und  Stengelglieder  selbst,  desto  weniger  sind  auch  in  ihnen 
die  Gefissstränge  entwickelt.  Man  siebt  zuletzt  keinen  deutlichen 
Bast  und  keine  Tüpfelgefässe  mehr,  und  die  Primordialstränge  ste- 
hen somit  als  völlig  vereinzelte  Gefässbundel  im  Kreise  herum, 
nur  durch  einen  geschlossenen  Ring  von  Cambialgewebe  (den 
^Verdickungsring^,  Schacht)  verbunden.  Daher  fällt  dann  um 
so  leichter  auf,  wie  verschieden  diese  unter  einander  sind,  und 
wie  sie  in  der*  angegebenen  Blattstellungsreihenfolge  vom  ersten 
bis  zum  sechsten  oder  neunten  hin  stetig  schwächer  werden.  Man 
kann  leicht  Querschnitte  finden,  auf  denen  das  nächst  austretende 
Blattbündel  sechzig  bis  achtzig  abrollbare  Gefässe  zeigt  (Fig.  4), 
während  die  Spuren  der  jüngsten  Blätter  kaum  die  allerersten  finden 
lassen.  Noch  höher  in  der  Knospe  aufwärts  bestehen  die  jüngsten 
Blattspnren  nur  noch  aus  Cambialgewebe,  während  in  den  älteren 
schon  fertige  Spiralgef  ässe  deutsch  sind.  Noch  höher  hinauf  bleibt 
nichts  als  ein  Cambialring  mit  nach  innen  vorspringenden  Cambial- 
buodeln,  bis  endlich  Alles  in  dem  völlig  cambialen  Vegetationspunkt 
selbst  zusammenläuft  (Fig.  8  —  2). 

Figur  11  der  Taf.  XVII -ist  ein  Schnitt,  sehr  nah  unter  dem 
Vegetationspunkte  entnommen.  Der  Stengel  besteht  noch  aus  fast 
gleichmässigem  rundzelligen  Gewebe,  das  nur  durch  die  schmale, 
feiDzellige.  Cambialzone  (c)  in  Mark  und  Rinde  gesondert  wird. 
An  neun  Stellen  springt  das  Cambium  deutlich  gegen  die  Mitte  in 
Gestalt  von  kleinen,  etwa  halbrunden  Zellgruppen  vor.  Innerhalb 
dieser  entstehen  nahe  der  vorspringenden  Kante  die  ersten  Spiral- 
gefässe,  deren  Zahl  vom  ersten  bis  vierten  Bündel  schnell  abnimmt, 
in  den  fünf  übrigen  durcbgehends  zwar  sehr  klein  ist,  die  aber 
doch  bis  zum  neunten  schon  erkennbar  angelegt  sind.  Ja,  die 
auftallende  Spaltung  des  fünften  Cambialstranges  neben  dem  achten 
lasst  im  Hinblick  auf*die  Gruppirung  der  Bündel  9,  4,  7  nicht 
unwahrscheinlich  erax^heinen,  dass  sein  vereinzeltes  Spiralgefäss 
(s.  B.  10)  schon  einer  zehnten  Blattspur  angehört  Ausserhalb  des 
Cambialringes  erkennt  man  an  ihren  weiten  Oefihungen  die  im 
Entstehen  begriffenen  ersten  Bastzellen  (b) ;  auch  Tüpfelgefässe  (t) 
ttind  schon  hier  und  da  bemerkbar. 

Diese  Ansicht  kann  man  in  ähnlicher  Weise  auf  allen  gleichen 
Schnitten   bestätigt  finden,   nur   dass   eben   in   anderen  Fällen   nur 
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sechs  Cambialstränge  angelegt  sind,  die  sich  nur  za  sechs  Blatt- 
spuren entwickeln,  wie  es  die  Fig.  2  —  8  zeigen.  Trägt  man  die 
Gipfelknospe  vom  Vegetationspunkte  an  durch  auf  einander  folgende 
Querschnitte  gänzlich  ab,  so  überzeugt  man  sich  wiederum  leicht, 
wie  jede  Blattspur  aufwärts  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen 
schnell  durchläuft,   die  wir  hier  in  dem  einen  Bilde  vereint  sehen. 

Jede  beginnt  im  untersten  Schnitt,  wo  sie  sichtbar  wird,  mit 
einem  einzelneu  oder  einer  geringen  Zahl  von  Gef aasen  (Fig.  1 — 
4,  X,  y,   z),    die    nach    oben    stetig   zunimmt.     Wo  das   Bändel 
am   stärksten   und   gefässreichsten   ist,   tritt   es  seitwärts  ins  Blatt 
aus.     Dazu  gelangen  alle,   eins   nach  dem  anderen,  in  (^r  durdi 
die  Blattördnung   gegebenen  Reihenfolge.     So   oft  ein  je   ältestes- 
'  aus  dem  Kreise  geschieden  ist,  wird  es  durch  ein  neues,  jungstea* 
ersetzt,  das  an  der  entsprechenden  Stelle  meist  als  neuntes,  in  deiM 
vorliegenden   Figuren   (2  —  8)   als   sechstes,    zuerst  sichtbar  wird. 
Nicht  selten  sieht  man,  ist  man  nur  nahe  genug  dem  Vegetations- 
punkte,  sehr  junge  Primordialstränge   auf  einem   tieferen  Schnitte 
lediglich  aus  Cambium  bestehend,  während  sie  auf  einem  höheren 
schon  ein  oder  ein  Paar  deutliche  Gefässe  enthalten  (Fig.  3,  4,  s). 
Ueberall   bemerkt  man,   wie   die  ersten  einzelnen  Spiralgefässchen 
sowohl,  wie  die  schon  verstärkten  Gruppen  einzeln  für  sich  inner- 
halb ihres   gesonderten  Cambialbündels  stehen,   ohne  anderen  Zu- 
sammenhang,   als   den   durch   den  gemeinsamen   Cambialring   ver- 
mittelten. 

Indem  man  also  erwägt,  dass  der  Zustand,  in  welchem  uns 
ein  oben  aus  der  Gipfelknospe  entnommener  Querschnitt  den  ent- 
stehenden Ilolzring  (Fig.  11)  zeigt,  nach  und  nach  in  der  Weise, 
wie  es  tiefer  und  tiefer  geführte  Schnitte  lehren  (Fig.  2  —  8),  zu 
der  Vollkommenheit  übergehen  muss,  die  oben  geschildert  ist 
(Fig.  1),  und  zugleich  beachtet,  wie  jede  jüngste  Blattspur  jeder 
Querschnittansicht  aufwärts  ihre  Gestalt  so  lange  vervollkommnet, 
bis  sie  das  Ansehen  der  je  ältesten  erlangt  hat,  findet  man  das 
schon  aus  dem  Bau  des  fertigen  Stengels  Erschlossene  nicht  allein 
bestätigt,  sondern  npch  genauer  festgestellt. 

Der  Holzring  der  gegebenen  Pflanze  verdankt  seine  erste 
Entstehung  einer  ziemlich  bestimmten  Anzahl  einzelner,  für  eben 
so  viel  Blätter  bestimmter  Gefässsträngc  („Erstlingsbündel^),  die 
gesondert  in  gesetzmässiger  Folge  aus  eben  so  viel  durch  den  ge- 
meinsamen Cambialring   verbundenen  Cambialsträngen  zunächst  in 


ober  d«n  Bau  des  diootylen  Holzringet.  245 

Gestalt  einzelner  axenwirts  yorgeschobener  Spiralgefäaae  entstehen, 
sich  dnrch  neue,  immer  breiter  werdende  Reiben  derselben  yer- 
grossem  und  endlich  äusserlich  durch  entsprechende  Lagen  succe- 
daner  Tnpfelgefasse  und  weiter  Bastzellen  verstärkt  werden,  welche 
nie  nach  und  nach  zum  ziemlich  geschlossenen  Gefassringe  vereinigen. 

So  giebt  sich  für   den  Heizkörper  der  untersuchten  Pflanze 
eine  überall  gleiche  gesetzmässige  Gliederung  zu  erkennen,  welche 
ffogleich    die    Blattordnung    unmittelbar    wicd erspiegelt.     Wie   die 
Blatter  auf  der  Spitze,   so  folgen  diese  Holzringglieder  im  Innern 
in   ihrer  Entstehung  und  VeryoUkommnung  dem  Wege  einer  um- 
liufeuden  Spirale.     Es  bleibt  noch  übrig,  den  Zusammenhang  der 
ersten  Entwickelung  der  Blatthügel  und  der  Blattspuren  im  Vege- 
tationspunkte selbst  aufzusuchen. 

Auf  einem  Querschnitte  durch  die  Gipfelknospe,  der  die  Ober- 
flache    des  Wachsthumspunktes  frei    legt,    ohne  sie   zu   verletzen, 
erblickt  man  in  der  Mitte,  von  der  innersten  deutlichen  Blattdrei- 
zahl umschlossen,  eine  wenig  gewölbte  Fläche  von  cambialem,  gleich- 
massig  rundzelligem  Gewebe,  an  deren  Peripherie   noch  innerhalb 
der  differenzirten  Blatthügel  fernere,  dem  Spiralumgange  folgend, 
sich   in   leisen  Anschwellungen   erheben.     Nach   aussen   folgen   die 
Durchschnitte  immer  älterer  Blätter  und   zeigen   aufs  Deutlichste, 
dasa  die  Blätter  von  der  ^-Stellung  bedeutend  und  selbst  von  der 
{-Stellung  entschieden  abweichen.     In  der  Mitte,  bis  zum  zweiten 
oder  dritten  gesonderten  Blatthügel,   besteht  Alles   aus  fast  völlig 
gleiohmässigem   Cambium.      Bei    der  Flachheit    des  Wachsthums- 
•cheitels   und  der  Gleichmässigkeit  seiner  Zellen  wollte  es  bisher 
Hioht  gelingen,  etwa  eine  derselben  als  ausschliesslich  bevorzugte 
Gripfelzdle,  von  der  die  Vermehrung  ausginge,  zu  erkennen.    Und 
gelänge  dies  auch,   so  ist  doch  die  Vermehrung  der  ganzen  Zell- 
tfeienge  zu  schnell  und  zu  bunt,   als  dass  sie  irgend  ein  Gesetz  in 
ihrer  Aufeinanderfolge  verriethe,   das  vielleicht  auf  eine  spiralige 
Dichtung  deutete.    Man  sieht  lediglich  stets  an  der  Stelle  der  Peri- 
pherie, wo  die  letzten  drei  Blatthügel  den  meisten  Raum  gelassen 
liaben,  einen  neuen  entstehen,  und  so  folgt  die  Blattdivcrgenz  ans 
dieser  möglichst  vollkommenen   Raumbeuutzung,   als   ob   es  nicht 
anders  sein  könnte. 

Je  höher  der  junge  Blatthügel  sich  hebt,  desto  mehr  difiperenzirt 
sich  in   seiner  Axe  eine   Gruppe    feinen   cambialen   Gewebes   von 
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dem  übrigen  als  der  beginnend^  Primordialstrang  des  ■  BlaiMeei 
Dicht  unter  dem  Gipfel  selbst  beginnt  ebenso  die  DiflftirenziriiBg 
im  Stengel.  Eine  Zone  bleibt  eambial,  aussen  und  inneB  niBunt 
das  Gewebe  parenchymatischen  Charakter  an.  Die  CambialsoBe 
besteht  aus  den  PrimordiaisträngeQ  alter  über  ihr  deutlich  geson- 
derten Blattanfänge,  die  ziemlich  gedrängt  im  Kreise  herumstehen, 
durch  ihre  verschiedene  Starke  das  verschiecjene  Alter  ihrer  Blat- 
ter darstellen  und  von  einem  gleichmassigen  Ringe  feinzelligen 
Fortbildungsgewebes  umfesst  werden.  Niemals  ersoheint,  aufch  noch 
so  dicht  unter  dem  Gipfel,  ein  Gambialring  ohne  di^  Primonlial* 
stränge  in  ihrer  gesetzmässigen  Anzahl.  Vielmehr  fielen  ifiese, 
besonders  die  älteren  unter  ihnen,  weit  mehr  in  die  Aagen  ab 
jener,  nnd  jeder  von  ihnen  ist,  wie  später  die  fertigen  Gefiss* 
bündel,  an  der  Stelle  seines  Austritts  aus  dem  Kreise  am  stärksten 
und  verjüngt  sich  von  dort  ebenso  abwärts  durch  den  Stengel  als 
Aufwärts  in  den  Blattstiel  hinein.  Ihr  unterstes,  dünnstes  Ende 
scheint  öfter  (oder  immer?)  mit  einem  Nachharstrange  su  ver«* 
schmelzen  (Eig.  11,  B.  lo). 

Etwas  tiefer  triffi;  man  dann  die  Prtmordialbuodel  schon  aller 
rer  Blätter,  in  denen  nun  die  Bildung  der  ersten  Spiralgefässe 
und  der  langen  feinen,  sie  umgebenden  Holzsolleti  begonnen  ibaA, 
deren  erstes  Auftreten  stets  nach  der  Altersfolge  der  Blätter,  sä 
denen  sie  gehören,  und  also  nicht  in  allen  Primordi^strängen  Moes 
und  desselben  Querschnittes  gleichzeitig,  stattfindet.  Utid  swar 
beginnt,  wie  es  scheint,  in  jedem  einzelnen  Strange  die  Gefass* 
bildung  zunächst  an  seiner  stärksten  Stelle,  in  der  am  weitesten  in 
das  Mark  vorspringenden  Kante.  Nicbt  lange  darauf  lassen  sieh 
auch  schon  ausserhalb  des  Cambiums  durch  Erweiterung  der  Zell* 
Lumina  die  ersten  Bastreihen  erkennen.  Tiefer  erst,  wo  schon  alle 
Erstlingsstränge  augelegt  sind,  sieht  man  mit  Deutlichkeit  die  er* 
sten  Tüpfelgefässe  auftreten,  sich  schnell  vermehren  und  sich  jenen 
anschmiegen,  während  einzelne  von  ihnen  auch  wohl  an  soloheii 
Stellen  des  Cambialringes  entstehen,  die,  unterhalb  oder  zwisehds 
den  Blattspuren,  von  den  Primordialsträngen  niofat  erreicht  werdea» 

Blicken  wir  nun  auf  die  gestellte  Aufgabe  zuräck,  so  können 
wir  die  erste  Frage,  ob  die  Blattordnung  in  dem  elementaren  Bau 
des  Stengels  sich  wiederspiegele,  für  die  besprochene  Pflanze  auf 
das  Entsehiedenste  mit  ja  beantworten.      Nicbt  die  Blattstellnng 
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aasseil  aUein,  iBondern  die  sehr  durchsiobtige  Gliedefuog  des  gt- 
sammten  Gefässkreises  folgt  dem  Blattstellungsgesetse. 

Es  giebt  hier  keine  Willkür  und  Begellosigheit;  im  Holzringe, 
wie  es  keine  in  der  Blattfolge  giebt.  Derselbe  ist  ia  keine  :tufäl- 
tige,  sondern  in  eine  bestimmte  Zabl  von  Gofässstringea  geiheilt, 
welche  innerhalb  jedes  Querschnittes  alle  unter  sich  ungleichwerthig, 
in  gesetzlicher  Abstufung  auf  einander  folgen.  £s  giebt  von  An- 
beginn her  kein  dem  Stengel  allein  angefaärigea,  in  ihm  beginnen- 
des und  endendes  Gefässbündel;  die  Primordialstränge  aller  Bändel 
aidien  in  die  Blatter,  und  die  Succedaosohichten  sind  nur  unviüll- 
standige  Bändel. 

Aber  als  Verzweigungen  älterer  Bündel  können  die  Blattgefäss- 
stränge  hier  nur  mit  einem  gewissen  Zwang  angesehen  werden. 
Denn  die  Erstlingsstränge  entstehen  gesondert  in  ihren  eigenen 
Gambiumstreifen ,  unten  dainn,  nach  oben  dicker  werdend,  oben 
sogar  eher  ein  wenig  früher  als  unten,  und  verschmelzen  erst  in 
ihren  Foigeschiohten ,  deren  Entwickelung  von  unten  nach  oben 
fefisoh  reitet 

Jeder  Querschnitt  gewährt  das  vollkommenste.  Bild  von  meist 
drei  Umgängen  der  Blattspirale  in  Horizontalprojection.  Ueberall, 
selbst  wo  die  siebente  und  achte  Blattspur  schon  undeutlich  oder 
gar  nicht  mehr  nachweisbar  sind,  steht  die  sechste  so 'weit  von 
der  ersten  entfernt,  dass  dadurch  die  j-- Stellung  ausgeschlossen 
^rd.  Und  wo  eine  neunte  sichtbar,  steht  sie  andererseits  auch 
neben  der  ersten,  so  dass  auch  keine  genaue  |^Stelluag  vorhan^ 
den  ist.  Ja  selbst  noch  weiter  lässt  sich  mit  Sicherheit  schliessen. 
Wäre  die  nächste  Stelliing  der  Bauptkette,  ^,  vorhanden,  atönde 
also  Blatt  14  über  1,  so  müsste  6  eben  so  weit  auf  der  einen  aIs 
9  auf  der  anderen  von  1  entferp^  §ein.  Nun  steht  aber  9  stets 
Tiel  näher  an  1  als  6,  und  fblglich  ist  auch  keine  genaue  ^- Di- 
vergenz befolgt.  Höhere  Stellungen  entziehen  sich  hier  der  Beob- 
ephtung.  Bis  hierher  aber  lässt  sich  aus  der  Anatomie,  welche 
ans  eben  ohne  Weiteres  in  Horizontalprojection  zeigt,  was  äusser- 
iioh  kaum  ohne  mögliohen  Irrthum  abgeschätzt  werden  kann,  mit 
■viel  grösserer  Sicherheit  schliessen.  Denn  oft  ist  ein  Steigal  »idurch 
eecundärc  Umstände'  gedreht,  aber  die  Gefässstränge,  die  stets  der 
Ave  parallel  relativ  gerade  Linien  auf  einer  Cyliqderfläohe  andeu- 
tet, halten  :Sich  schon  gegenseitig  in  ihrer  Stellung  aaV'CrrÜGkbar 
&9t  iMid  projiciren  auf  natürlichste  Weise  die  Blattordn^ng  weit 
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abwärts,    welche  sich  überdies  durch    die  junge   BUtirosette   im 
Vegetationspunkte  bestätigt  findet 

Umgekehrt  scheint  die  Stengclstructur  auf  die^'Blattstdlung 
von  begrenzendem  Einflnsse  zu  sein. 

Nehmen  wir  es  iur  eine  naturgegebene  Eigenthumlichkeit  des 
Arabis-Sprosses,  dass  der  Holzring  yon  je  sechs  bis  neun  Gefas^ 
strängen  gebildet  werde,  die  sich  in  ihn  theilea,  oder  mit  anderen 
Worten,  dass  jede  Biattspur  sechs  bis  neun  Interfolien  des  Stengeb 
durchziehe,  so  wären  eben  damit  die  -l*  und  f-Stellung  anatomisch 
unvereinbar,  da  nach  reinem  Dicotylentypus  die  Primordialstrange 
in  einem  Kreise  nur  neben,  nicht  vor  einander,  und  mithin  daa 
sechste  und  neunte  Blatt  auch  nur  neben  dem  ersten  stehen  können. 

Immerhin  ist  aber  diese  specifische  Eigenthumlichkeit  im  Stengel- 
bau, da  für  alle  höheren  Stellungen  die  Möglichkeit  offen  bleibt, 
nur  von  beschränkendem  Einflüsse  und  enthält  keinen  letzten  Grund 
für  irgend  eine  bestimmte,  sondern  nur  abweisende  Grunde 
gegen  einige  Stellungsverhältnisse.  Und  da  auch  die  Zellver« 
mehrung  im  Vegetationspunktc  selbst  bei  dieser  Pflanze  eine  An- 
ordnung, die  auf  eine  bestimmte  Spiralfolge  deutete  und  bestimmte 
Divergenzen  verriethe,  nicht  zu  erkennen  giebt,  so  lässt  sich  ans 
der  Anatomie  derselben  weiter  nichts  folgern,  als  dass  das  allge- 
meine, in  seinem  letzten  Grunde  noch  nicht  erklärte  Grundgcseta 
spiraler  Entwickelungsfolge  hier  für  den  einzelnen  Fall  durch  ge- 
wisse specifische  Charaktere  im  Bau  des  Holzkörpers  näher  be* 
stimmt  und  beschränkt  werde. 

Doch  bleibt  nun  zunächst  der  einzelne  Fall  mit  anderen  so 
vergleichen. 

Nadelhölzer. 

Nicht  in  jedem  Stengel  findet  sich  das  Blattstellungsgesetz 
anatomisch  in  so  leichter  Uebersichtlichkeit  dargestellt,  wie  in 
dem  von  Arabis  albida.  Untersucht  man  besonders  dicotyle  Hols- 
pflanzen^  so  scheint  ihr  Holzring  oft  so  einförmig  gebildet,  dass 
man  nicht  meint,  eine  ähnliche  Zusammensetzung  aus  Blattspuren 
in  ihm  erkennen  zu  können,  bis  man  erst  durch  Uebergangsbildungen 
dahin  gelangt  ist.  B^i  krautartigen  Stengeln  dagegen  ist  es  überall 
leichter,  und  unter  den  holzigen  bieten  die  Nadelhölzer,  die  in  der 
allgemeinen  Anordnung  ihrer  Elementarorgane  den  Dicotylen  glei- 
chen, zahlreiche  gute  Beispiele  einer  leicht  verständlichen  Structur 
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ie%  Gefasflkreises,  wie  sie  schon  zur  Beobachtung  der  Blattanord- 
nung  selbst  durch   die  vielen  kleinen,   gedrängt  stehenden  Nadel- 
'       blitter  ▼orsugsweise  geeignet  sind: 

Ich  wähle  als  Beispiel  zunächst  Taxus  baccata.    Die  Nadeln 

dieses  Baumes  zeigen,   besonders   an   den   kleinen   Nebenzweigen, 

hiofig    annähernd    eine    -^-Stellung,    nähern    sich    an    stärkeren 

HaopUweigen   oft  mehr    dem   ^"j -Verhältnisse    oder    bleiben    zwi- 

'        sehen  beiden  schwankend.     Nie  hat  es  mir  bei  diesem  Baume  ge- 

'I       liogen  wollen,    mich    von    der    völligen    Genauigkeit    dieser    oder 

!       irgend    einer    anderen    Stellung    zu    überzeugen.      Verschiebungen 

der  Nadeln,  so  dass  ursprünglich  tiefere  höher  über  ihre  Nachbaren 

binanfrücken  („Metatopien^),  sind  zwar  nicht  selten,  verrathen  sich 

»her  leicht. 

Die  einzelnen  Blätter  erhalten  aus  dem  Stengel,  wie  die  von 
Trabis  albida,  nur  je  ein  Gefässbündel,  und  es  ist  wiederum  leicht, 
in  einem  Querschnitte  —  und  zwar,  da  die  Interfolien  so  kurz  sind, 
in  jedem  beliebigen  —  das  in  das  nächst  höhere  Blatt  tretende 
Bändel,  d.  h.  also  die  erste  Blattspur  des  Intcrfoliums,  zu  erkennen 
(Fig.  17,  18,  B.  1). 

Man  findet  es  meist  an  der  hervorragendsten  von  den  stum- 
pfen Kanten,  die  der  Holzring  im  Durchnitte  sehen  lässt  (Fig.  17), 
oder  es  hat  den  gemeinsamen  Kreis  schon  verlassen  (Fig.  18). 
Sein  Querschnitt  ist  von  keilförmiger  Gestalt,  und  man  bemerkt 
der  Stengelaze  zugewendet  einen  kleinen,  ziemlich  regellosen  Haufen 
von  Spiralgef ässen  *),  das  Erstlingsbündel,  an  welches  sich  die  be- 
kannten weiten  Coniferen- Holzzellen  schliessen,  die  in  ziemlich 
genaue  radiale  Reihen  gestellt  nach  aussen  an  Breite  zunehmen 
und  dadurch  die  Keilgestalt  des  Querschnittes  hervorbringen. 

Wo  das  Bündel   gesondert   durch   das  Rindenparenchym  geht 

.   C^'g«  17,  B.  i),  bemerkt  man,  dass  durchschnittlich  sieben  bis  neun 

solcher  Holzzellenreihen  sich  an  das  Bündelchen  der  Spiralgefässe 

■nsehliessen  und  in  ihrer  Richtung  von  demselben  ausgehen*    Sucht 

^^n    es   dort,   wo   es  noch  im  geschlossenen  Kreise  steht,   wieder 

C^i^.  17,  18,  B.  S),   so  findet  man  ausser  diesen  beiderseits  noch 

^'idere  radiale  Reihen  an  jene  angelegt,  doch  laufen  sie  nach  •innen 

'^icht  in  den  Primordialstrang  aus  und  verrathen  dadurch,  dass  sie 

**'^Ht  zu  ihm  gehören. 

Verfolgt  man   denselben  Strang   bis  ins  nächst  niedere  Inter>- 


*)    Spiralfasertellen,  Schacht. 


d-i:  .". 


350  J.  H»»ttti»,  . 

foliom,  so  ist  er  TÖlli^  xwiiKsheo-  die  benachbarieö  Holsbäadel  ein* 
gereiht,  ist  ▼erhaltnuMinassig  schmaler  geworden,  aber  in  radialer 
Richtang  mehr  ausgedehnt,  so  dass  sein  Qoersobnitt  einen  sebm*- 
leren,  spitzeren  Keil  bildet,  an  dessen  centraler  Kante  der  Primordial- 
Strang  wenig  oder  kaum  Teräodert  erscheint  Die  6uoc6daa«'Zelleii- 
reihen  sind  meist  noch  in  gleicher,  die  einseinen  Zellen  in  ihnen 
jedoch,  radial  gesahlt,  in  merklich  grösserer  Zahl  Torhanden. 

Weiter  abwärts  im  dritten,  vierten  und  den  ferneren  8tengeU 
gliedern  verändert  der  Primordialstrang  allmählich  seine  -Gestalt, 
indem  zunächst  einige  der  axenwärts  am  meisten  Torgeschobenen 
Spiralgefasse  Terscbwinden.  Er  wird  dadurch  flacher  und  Terliäl^ 
nissmässig  breiter  und  ergänzt  sich  an  der  peripherischen  fieita 
durch  Vermehrung  der  Succedanzellen  (Fig.  17,  18,  B.  3,4a«e.w.). 

Das  fernere  Verfolgen  einer  Blattspur  noch  weiter  durch  den 
Stengel  hinab  scheint  beim  ersten  Ansehen  nicht  ganz  so  leiofat 
wie  bei  Arabis,  indem  sich  ein  doppeltes  Hindemiss  bietet.  ErafteMS 
nämlich  »lud  Primordial*  und  Succedangebilde  auf  den  ersten  Blink 
einander  nicht  unähnlich  genug;  und  wenn  es  anch  bald  geliagCi 
jene,  wo  sie  gruppenweis  stehen,  im  Ganzen  an  ihrer  geringemn 
Dicke,  ihren  dünneren  Wänden  und  ihrer  regelloseren  Anordnung 
von  diesen,  welche  weiter,  dickwandiger  und  genau  in  Reiben  ge* 
stellt  sind,  zu  untcfrscheiden,  so  muss  man  doch  oft  davon  abstehen, 
anf  einem  Querschnitte  zwischen  beiden  Formen  eine  völlig  aiokci^ 
Scheidelinie  zu  ziehen.  Zweitens  aber*  erscheinen  die  Grenzen  der 
benachbarten  Bändel  durch  die  ringsum  hart  an  einander  gedrängr 
ten  starkf^n  Succcdanlagen  mehr  verwischt  als  bei  jener  Pflnnse. 

Man  thut  daher  gut,  zunächst  einen  einzelnen  Querschnitt  einer 
genaueren  Zergliederung  zu  unterwerfen,  wie  z.  B.  Pig*  18.  fis 
ist  zuvörderst  leicht,  durch  Betrachtung  der  Blattordnung  anf  der 
Stengeloberfläche  die  Orte  des  Querschnittes  zu  ermitteln,  an  denea 
die  Spuren  der  ersten  Blätter  zu  suchen  sind.  Aus  diesen  lassea 
sich  dann,  wenn  man  erwägt,  dass  dssselbe  Stellungsverhiltniss 
immer  wiederkehrt,  die  Stellen  des  Holzkreises  ableiten,  Aber  densn 
die  ferneren  Blätter  ihren  Austritt  nehmen,  nnd  an  de^fu  insa 
«iIUD'  deren  Spuren  zu  finden  erwarten  muss,  vorausgenetat,, 
dass  sie  vorhanden  sind. 

Die   in  der  vorliegenden  Zeichnung  mit  1,  2,  3   bezeich 
Gefässbundel  können  dem  unbefangenen  Blick  keinen  Zweifel  lasseD«. 
dass  sie  die  Spuren  der  ersten  drei  Blätter  sind.     Zwischen  ih 
sind  durch  entsprechende  ZiflTern  die  Ursprungsorte  von  noch 
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Blättern  auf  den  Holzkreis  projicirt.  Liessen  sich  deren 
Sporen  an  den  so  bezifferten  Orten  erkennen,  so  träfen  wir  jede 
der  Reihe  nach  an  einem  tieferen  Orte  ihres  Laufes  durch  den 
Stengrf,  und  alle  zusammen  gewährten  ein  tiesammtbild  der  Ge- 
ataituDg  einer  einzelnen  Blattspur  während  ihres  Laufes  durch  die 
gleiche  AnzaU  Interfolien,  und  es  mürsste  sich  dann  ein  stetiger 
Formubergang  zwischen  ihnen  bemerken  lassen. 

Nun  zeigen  die  Bündel  1  —  3  die  oben  geschilderten  Form- 
äbergänge,  wie  sie  ein  Blattbündel  durch  drei  Stengelglieder  abwärts 
ziehend  erleidet.  Sie  sind  mit  deutlichen  Primordialvorsprungen 
▼ersehen  und  unschwer  in  ihrer  Individualität  zu  erkennen.  Ua- 
g^en  werden  die  mit  4,  5  und  6  bezeichneten  Stellen  durch  breitere 
Massen  von  Gefässen  und  Holzzellen  eriiillt,  die  an  Gestalt  mit 
den  vorigen  dreien  nicht  übereinstimmen.  Die  Gruppen  7,  8,  9 
jedoch  sehen  den  ersten  wieder  ähnlicher,  jndem  sie  aus  einer  An- 
sah! Ton  Succedanreihen  bestehen,  die  deutlich  nach  innen  zu  in 
ein  kLeines  Bündel  von  Spiralgefässen  anslaufen  und  sich  gegen 
die  Nschbaren  absondern.  Man  könnte  sie  ohne  Zwang  als  untere 
Enden  von  Blattspuren  ansehen,  die  oberhalb  wie  die  drei  ersten 
Binde!  beschaffen  wären.  Auch  bei  10  und  11  finden  sich  ahn« 
liebe  Zellgruppea,  nur  dass  ihre  Primordialkante  fast  ganz  abge« 
stumpft  erscheint  Es  Hesse  sich  also  in  den  Gefässbündein  1 — 3 
and  7 — II  ein  allmählicher  Gestaltübergang  erkennen,  wie  ihn  ein 
abwärts  steigendes  Bündel,  das  oben  wie  2  aussieht,  wohl  erleiden 
kemite,  wenn  nicht  die  Abweichung  von  4  und  5  störte. 

Betrachte  man  jedoch  die  Orte  zwischen  den  Ziffern  12  und  7, 

13  and  8,  (14)  und  9.    Zwischen  den  zwei  letzten  spaltet  sich  eben 

der  Holzring -zur  Aufnahme  des  Bundeis  1.     Ein  Interfolium  tiefer 

irird    er  sich  ebenso  zwischen  13  und  8,   und  zwei  Glieder  tiefer 

Zwischen  12  und  7  spalten,  um  Bündel  nächst  tieferer  Blätter  auf- 

^nnehnnen.    In  der  Figur  sind  diese  Lücken  nur  noch  durch  einige 

Leihen  Holzzellen  erfüllt     Schon  zwischen  6  und  11   ist  die  Spal- 

%.ang  angedeutet     Nähme  man  nun  an,  dass  auf  seinem  Wege  ab- 

&rts   eben  das  mit  11   bezeichnete  Bündel,   am  Platz  zu  machen^ 

'dem  dritten  enger   anschliesse,   so   ergebe  das  für  die  nächst 

eren  Stengelglieder  eine  doppelt  grosse  Zellengruppe,   wie  sie 

bei  4  und  5  zu  sehen  ist,  und  welche  aus  den  eng  vereinig- 

Bundelpaaron  4  -f-  12   und   5  -f-  13  bestände,   hervorgegangen 

der   Verschmelzung    der    Bündeifornien   3   und    11.      Erblickt 

man   dann   im  Gefässbündel   6   die  Gestalt,    weldie   diese  i^ündel« 
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paare  im  ersten  oder  zweiten  tieferen  Stengelgliede  annehmen,  nnd 
beachtet,  dass  die  der  Axe  zugekehrte  Seite  von  6  viel  schmaler, 
zwischen  6  und  9  aber  neben  dem  austretenden  Bändel  1  ein  an- 
deres unterscheidbares  nicht  zu  bemerken  ist,  so  Hesse  sich  folgern, 
dass  das  mit  dem  fünften  gepaarte  dreizehnte  Bündel  abwärts  zie- 
hend neben  diesem  entweder  geradezu  aufhört,  oder  mit  ihm  zu 
einem  einzigen  Bändel  verschmilzt,  das  bald  an  Starke  die  übrigen 
nicht  mehr  übertrifit,  wie  durch  den  Vergleich  von  Bändel  6  nnd 
7  dargethan  wird. 

Auf  diese  Weise  Hesse  sich  dann  der  ganze  in  Fig.  18  dar* 
gesteUte  Holzring  in  dreizehn  Bogenstäcke  zerlegen,  die  der  Zahlen- 
folge entsprechend  an  Gestalt  in  einander  äbergehcn.  Ohne  Schwie- 
rigkeit kann  man  sich  vorstellen,  wie  das  dem  Blatte  zugebende 
Bändel  auf  seinem  Wege  abwärts  die  Gestalten  2  und  8  annimmti 
dann  durch  enges  Anlegen  eines  Bändels,  das  aus  einem  höheren 
Blatte  kommt,  in  die  Formen  bei  4  und  5  übergeht,  sich  wieder 
zur  Gestalt  6  zusammenzieht  und  allmählich  die  Gestalten  7,  8,  9, 
10  durchmacht,  dabei  an  Zellenreihen  verliert,  seine  Primordialkante 
einbässt,  sich  in  Gestalt  von  12  und  13  einem  tieferen,  stärker«) 
Holzstrange  anschliesst  und  neben  diesem,  bei  Gelegenheit  des 
Eintritts  eines  neuen  Blattstranges  in  den  Holzkreis,  aufhört  unter- 
scheidbar zu  sein.  Der  Uebergang  ist  dann  ein  so  allmählicher» 
dass  man  schwerlich  wird  anstehen  können,  in  dem  mit  13  be- 
zeichneten Bändel  das  untere  Ende  eines  Blattstranges  wiederza- 
erkennen,  der  durch  dreizehn  Stengelgliedcr  gezogen  ist.  Nnr 
zwischen  11  und  6,  12  und  7,  13  und  8  finden  sich  einige  Reihen 
von  Folgezellen  an,  die  eines  Primordialbündels  entbehren,  und  die 
als  secundäre,  aus  dem  verbindenden  Cambium  erzeugte  AusfuHung 
der  zwischen  den  Blattspuren  entstehenden  Spalten  zu  betrachten 
sind.  Auch  neben  den  Bündeln  1  und  2  finden  sich  davon  noch 
Reste.  Alle  übrigen  Zellenreihen  lassen  sich  ohne  Zwang  einer 
der  dreizehn  Spuren  zuerkennen,  da  sie  meist  deutlich  genug  von 
einem  ihnen  zugehörigen  Erstlingsbändel  ausgehen. 

Aber  wäre  nicht  vielleicht  dennoch  diese  ganze  Eintheilung  des 
Holzringes  eine  zufällige,  die  wir  nur  mit  einem  gewissen  Zwang 
nach  unserem  Belieben  gedeutet  hätten?  Dieser  Einwurf  lässt 
sich  durch  Betrachtung  eines  einzelnen  Schnittes,  bei  dem  man 
den  objectiven  Beweis  der  thatsächlichen  Richtigkeit  des  Bespro- 
chenen allerdings  nicht  fähren  kann,  nicht  ganz  zurückweisen. 
Giebt  man  sich  jedoch  die  Mühe,'  den  Theil  eines  Holzringes,  aus 
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dem  eben  ein  Blattstrang  ausgetreten  ist,   Schritt  fnr  Schritt  anf 
zahlreichen  Querschnitten  abwärts  durch  den  Stengel  zu  yerfolgen, 
so  findet  man,  dass  er  nach  und  nach  wirklich  alle  die  verschiede- 
nen Formen  annimmt,  die  wir  rings  in  einem  gegebenen  Holzkreise 
i>«i  einander  sehen,  und  vergleicht  man  ferner  beliebig  viele  ganze 
durchschnitte  desselben  oder  auch  verschiedener  etwa  gleich  krät- 
ger  Sprosse,  so  tragen  alle,  —  vom  ersten  Blattgefässstrange  aus 
^»gesehen,  —  eine   im  Ganzen   ähnliche  Figur  zur  Schau,   die   in 
tets  gleicher  Weise  in  derselben  Reihenfolge  ähnliche  Gefässgruppen 
:.eigt,  wie  die  vorliegende  Abbildung  (nur  dass  natärlich  die  Folge, 
ler  Blattspirale  entsprechend,   bald   links,   bald   rechts   um   läuft). 
^^Jnd   findet  man   also   demgemäss   immer  wieder   an   den   gleichen 
^Stellen  um  das  Mark  her  die  stärkeren,  mehr  vorspringenden,    an 
ideren  die  schwächeren  Primordialstränge,  an  noch  anderen  Lficken 
lit  zurücktretenden   Snccedangefässeu   erfüllt,    und   an   denselben 
Orten  die  ein-  und  ausspringenden  Winkel,  so  gewinnt  man  dann 
<lie  subjective  Ueberzeugung,  dass  man  es  mit  einer  gesetzmässig 
konstanten  Bildung  zu  thun  habe. 

Wollte  man  irgend  eines  der  bezeichneten  Gefässbündel  lieber 
als  neutrale  Holzbildung  ansehen,  in  der  eine  besondere  Blattspur 
noch  nicht  erkannt  werden  könne,  so  müsste  man  nachweisen,  wo 
und  wie  dann  diese  fragliche  Blattspur   oberhalb  der  bezeichneten 
Stelle    des   Holzringes    anderweitig  ihren  Ursprung    nälime;    oder 
trollte  man  in  Zweifel  ziehen,  ob,  —  wenn  auch  alle  die  Gruppen 
filattspuren  wären,  —  sie  richtig  den  einzelnen  Blättern  zuerkannt 
^eien,   so   müsste  man   in   einer  anderen  Reiheniblge  einen  ebenso 
Wahrscheinlichen  oder   wahrscheinlicheren  Gestaltsübergang  aufsu- 
chen;   oder  wollte   man   endlich   zwischen   den   erkennbaren   Blatt- 
Spuren    ausser   den   angedeuteten   noch   andere   neutrale   Zellreihen 
annehmen,  so  müsste  man  zeigen,  dass  irgendwo  die  bezeichneten 
läfindel  der  Stärke,   die  jedes  Blattbündel  bei  seinem  Austritt  be- 
^itat,  durchaus  und  in  auifallendcrem  Maasse  widersprächen,  als  es 
^ich    einfach  durch   individuelle   kleine  Unterschiede  der  einzelnen 
fiündel  erklärt 

Und  somit  fuhrt  die  Beobachtung  hier  zu  ähnlichem  Ergeb- 
laiase  wie  die  der  Arabis  albida.    Auch  hier  löst  sioh  der  Holzring 
in  eine  Zahl  von  Gefässbündeln   auf,  die  sich  als  Blattspuren  be- 
trachten lassen. 

Allein  während  nun   bei  Arabis  der  Holzkreis  meist  nur  «nt 
acht  bis  neun  Strängen  bestand ,  finden  sich  hier  zehn  bis  elf  nift 
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deutlichem  Primordialstrang  und  noch  eiu  Paar  mehr  durch  Suocedan- 
scbiohteii  yertreten.  Dadurch  entsteht  in  der  Eibe  die  UDgefähre 
Projection  eines  i^-Cycius,  während  die  Arabis  auf  einem  und 
demselben  Querschnitte  immer  nur  ein  annäherndes  Bild  der  f- 
Ordnung  gab. 

Doch  erwähnte  ich  schon,  dass  an  stärkeren  Sprossen  ausser» 
lieh  oft  deutlich  das  zweiundzwanzigste  Blatt  dem  ersten  uähor  su 
treten  scheint  als  das  vierzehnte.  Das  findet  sich  denn  auch  in 
der  Anatomie  wieder  (Fig.  17).  Je  stärker  der  Spross,  den  man 
durchschnitten,  desto  grösser  ist  die  Zahl  gesondert  erkennbarer 
Primordialbündel  im  Umkreise  des  Markes.  Zunächst  ersoheinen 
die  zwölfte  und  dreizehnte  Blattspur,  noch  mit  deutlichen  Primordial 
bündeln  versehen,  unterscheidbar  neben  der  vierten  und  iunfteo, 
wodurch  diese  beiden  selbst  klarer  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt 
gesondert  auftreten,  und  zwischen  Bündel  1  und  6  wird  ein  neues 
vollständig  sichtbar,  das  nur  dem  vierzehnten  Blatte  angehören  kaoB. 
Dann  treten  ein  fünfzehntes,  sechszehntes,  siebenzebntes,  achtzehntes, 
neunzehntes  Bündel,  je  nach  der  Stärke  des  Zweiges  mehr  oder 
weniger  kenntlich,  zwischen  2  und  7,  3  und  8,  4  und  9,  5  und  10, 
6  und  11  hervor.  Endlich  findet  man  die  zwanzigste  und  einand- 
zwanzigste  Spur  ohne  Spiralgefässgruppe  rudimentär  im  Verscliwin- 
den,  und  die  Keste  (oder  Anfänge)  einer  zweiundzwanzigsten  seit" 
wärts  neben  das  Bündel  1  gedrängt. 

Die  Richtigkeit  dieser  Bezifferung  der  Bündel  als  Spuren  von 
21 — 22  Blättern  ergiebt  »ich  wieder,  wenn  man  das  geometrische 
Schema  einer  ^"j- Ordnung  mit  der  constanten  Aehnlichkeit  vieler 
Querschnitte  stärkerer  Taxus-Zweige  vergleicht  Doch  bietet  dieser 
complicirterc  Holzring  auf  Fig.  17  sogar  noch  manchen  Anhalt  für 
die  richtige  Zergliederung  deutlicher  dar  als  der  auf  Fig.  18  ab- 
gebildete. Einerseits  nämlich  sind  die  Bündelgestalten  von  der 
ersten  bis  sechsten  Blattspur  merklicher  gesondert;  andererseits 
verrathen  sich  leicht  ausser  dem  Spalt,  aus  welchem  eben  die  erste 
Blattspur  austritt,  noch  andere  Spalten,  aus  denen  unterhalb  der 
dargestellten  Schnittfläche  die  Gef  ässsträuge  tieferer  Blätter  gewichen 
sind,  in  grösserer  Anzahl  als  bei  Fig.  18.  Wie  nämlich  das  erste 
Blatt  zwischen  der  neunten  und  viorzehnten  Spur  uusscheidet,  so 
ist  zwischen  der  achten  —  oder  genauer  der  einundzwanzigsten  — 
und  dreizehnten  ein  luterfoliuni  tiefer  ein  Blatt  geschieden,  dessen 
Ort    ich    in    der   Figur    mit   —  Istes    bcziüert    habe.      Der    Spalt 
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ober  ihm  ist  noch  ^ehr  aufFaUend.    Ebenso  ist  zwischen  den  Spu- 
ren 20  und  12  die  Lücke   über  einem   —  '2tea  Blatte  noch   nicht 
geschlossen.     Aehnliches  zeigte  jedoch  schon  Fig.  18.      Nun  aber 
kann. man   hier,   wenn   man   den  Blick  femer  auf  die  Bündelpaare 
19  and  11,  18  und  10,  17  und  9,  16  und  8  wendet,  das  nur  sehr 
ailmählicfae  Sobliessen   des  Spaltes   über  den  tieferen  Blatten  —  3, 
— -4,  —  5,  —  6  wahrnehmen  und  bemerken,  dass  er  zwischen  15 
und  7   erst  ganz   verschwunden    ist     Indem    also   die   durch   das 
-A.nstreten   eines   Blattstranges   veranlasste  Lücke   hier  etwa  durch 
^echs  Interfolien  aufwärts  sich  noch  bemerkbar  macht,  und  in  um- 
iS'ckehrter  Richtung  jede  Blattspur  auf  einer  etwa  gleichen  Strecke 
^kre  gesonderte  Gestalt  bewahrt,  so  wird  der  gcsammte  Holzkreis 
adorch  so  vielfach  getheilt,  dass  seine  Zerlegung  in  einzelne  be- 
^mmte  Holzbändel  eine  sehr  leichte  und  übersichtliche  wird.    Und 
liebt  man   dann   wieder  von  geringeren  individuellen  Verschieden- 
eiten  der  einzelnen   Bündel   ab  und   beachtet  die  Orte,  wo  die 
Ängsten,  höchstbezifferten  Bündel  sich  den  älteren,  tieferen  ange- 
schmiegt und  diese  dadurch  verdickt  haben,  so  wird  man  wiederum 
en  Gestaltübergang  in  der  angegebenen  Zifferfolge  deutlich  genug 
lierausfinden. 

Verfolge  ich  dann  noch  einmal  eine  Blattspur  auf  ihrem  gan- 
zen Wege  abwärts  durch  den  Stengel,  so  finde  ich,  dass  sie,  nach- 
dem sie  sechs  Stengelglieder  einzeln  durchzogen  hat,  im  siebenten 
▼OD  einer  Seite  ein  höher  herabkommendes  Bündel  (s.  B.  20)  triffi, 
das   sich   ihr   allmählich  anschmiegt,   indem  es  sein  selbstständiges 
Srstlingsbündel  verliert,  von  der  anderen  Seite  einen  anderen  (15) 
Gefässstrang  aufnimmt,  der  sie  eine  Zeit  begleitet,  dass  sie  dann 
^Ibst  etwa  im  fünfzehnten  tieferen  Stengelgliede  sich  auf  eine  Strecke 
^inem  älteren,  durch  sieben  Glieder  gezogenen  Strange  anschliesst, 
^icb  TOD  ihm  wieder  trennt,  um  sich  endlich  im  neunzehnten,  zwan- 
zigsten und  einundzwanzigsten  Interfolium  einem  noch  älteren  Strange 
anzulegen  und  neben  ihm  allmählich  zu  verschwinden.    Also  19  — 
^  1   Glieder  unter  ihrem  Austritt  beginnt  die  einzelne  Blattspur  als  ' 
^tshivaohes  Bündel   von   Folgezellen   sichtbar   zu  werden,   das   erst 
^^acb    nnd   nach  von   einem   allmählich   stärker  werdenden   Büudel- 
^^hen    von   Spiralgefässen   begleitet  wird,   bis   dies   beim   endlichen 
-AuBtritt  sein  Maximum  von  Stärke  erreicht. 

In  den  Fig.  17  n.  18  finden  wir  so  ziemlich  die  Extreme  der 
i  Taxus  vorkommenden  Fälle  vorgeführt,  obgleich  mir  auch  Quer- 
cVmitte  vorliegen,  in  denen  fast  nur  acht  Blattspuren  deutlich  genug 
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gesondert  ersoheinen,  so  dass  schon  die  neunte,  sehnte  und  elfte 
sehr  schwach  werden  und  neben  ihren  Nachbarbändeln' Tersch win- 
den, was  aber  nur  ein  selteneres  Vorkommen  in  sehr  schwachen 
Zweigen  ist.  Doch  finden  sich  zwischen  den  besprochenen  Fallen 
alle  Uebcrgänge.  Je  starker  der  Spross,  desto  mehr  einzeln  er- 
kennbare Blattspuren  sind  in  jedem  Holzring -Querschnitte  be- 
merkbar, desto  mehr  Interfolien  also  durchzieht  die  einzelne  der- 
selben von  ihren  Nachbaren  gesondert,  ehe  sie  den  gemeinsamen 
Holzring  verlässt.  Die  Anatomie  des  Sprosses  thut  daher  ein 
Schwanken  zwischen  -^  und  ^^y  kund,  ohne  sich  an  eine  dieser 
Ziffern  bestimmt  zu  binden.  Nicht  selten  lassen  sich  gerade  drei- 
zehn oder  einundzwanzig  Blattspuren  nachweisen.  Aber  auch  iu 
diesen  Fällen  scheint  meistentheils  das  vierzehnte  oder  zweiaud- 
zwanzigste  Blatt  nicht  genau  über  dem  ersten  stehen  zu  können, 
da  sich  dies  bald  etwas  schief  zwischen  seine  nächsten  l^achbaren 
stellt,  bald  neben  ihm  selbst  auf  der  einen  Seite  deutlicher  als 
auf  der  anderen  Spuren  eines  der  genannten  höheren  Bündel  er- 
scheinen (vgl.  Fig.  17  die  Bündelpaare  6  u.  .19,  7  u«  20,  8  u.  21 
mit  9  und  Fig.  18  die  Büudelpaare  3  u.  11,  4t  u.  12,  5  u.  l^mit  6). 
Auch  bei  Betrachtung  einer  jungen  Zweigknospe,  wie  sie  sich 
schon  im  Herbste  deutlich  in  der  Hülle  ihrer  Knospenschuppeii 
findet,  sucht  mau  vergebens  nach  einem  der  jungen  Blattgebilde,  das 
genau  wieder  über  einem  anderen  steht,  obgleich  dieselben  doch  in 
grosser  Zahl  nahe  über  oder  zwischen  einander  gedrängt  darin  zu 
finden  sind. 

Wie  es  bei  der  Arabis  ausführlich  besprochen  ist,  so  kann 
man  nun  auch  bei  der  Eibe  die  Deutung  des  fertig  gebildeten 
Holzringes,  indem  man  ihn  in  seiner  alimähiichen  Ausbildung 
schrittweis  vom  Vegetationspunkte  herab  verfolgt,  durch  die  £nt- 
wickelung  selbst  bestätigt  finden. 

Zwischen  den  jüngsten  deutlichen  Blatthügeln  erhebt  sich  der 
'  Cambiumscheitel  nur  wenig.  Sein  Umfang  lässt,  wenn  man  ihn 
von  den  letzten  Blättern  aus,  der  Spirale  derselben  folgend,  um- 
kreist, —  wie  bei  der  erst  besprochenen  Pflanze,  —  noch  eine  An- 
zahl von  Zellgruppen  wahrnehmen,  deren  Zellen,  kleiner  als  die 
Zellen  ihrer  Umgebung,  in  lebhafter  Theilung  begrifien  sind  und 
sich  anschicken,  neue  Blaithügel  hervorzubringen.  Sie  lasseu 
schliesslich  in  der  Mitte  nur  einen  kleinen  Kaum  übrig,  dessen 
Zellen  noch  ganz  unterschiedslos  und  grösser  als  jene,  den  wahren 
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Scheitel  ausmachen.    Unter  jedem  eDtatehenden  Blatthügel  verharrt 
ein  Zellenstrang  im  cambialen  Zustand,  während  die  Umgebung  paren- 
chymatisch  wird.    Diese  Cambinmstrange  ziehen  in  der  gewölbten- 
Gipfelfläche,  alle  der  Wölbung  derselben  abwärts  folgend  und  alle 
in    der   Ordnung,  in   der   sie   swischen   einander   entstanden   sind, 
nach  aussen  und  unten  und  sammeln  sich  zum  gemeinsamen  Cam- 
biumringe.     Je  grösser  ein  Blatthügel,  desto  stärker  sein  Gambiai- 
strang und  desto  mehr  Raum  nimmt  er  verhältnissmässig  im  Kreise 
^n.    Die  schwächsten  Stränge  der  innersten,  jüngsten  Blätter  finden 
vioch  keinen  Platz  für  sich  allein,  sondern  bleiben  noch  mit  einem 
«ler  stärkeren  Nachbaren  verschmolzen.     Wie   aber  der  Cambium- 
^ipfel  sich  höher  und  höher  hebt  und  sein  Umfang  sich  erweitert, 
lind   wie   ein  Blatt,   das   in   ihm   erst   das  kleinste  war,  allmählich 
mit  ihm   grösser  wird   und   auf  seiner  Fläche  nach   aussen  rückt, 
«o   wird   zugleich   dessen  Cambialstrang   stärker,  wird  selbständig 
und   nimmt  zuletzt,  nachdem  neue  und  jüngere  Stränge   auf  ihn 
gefolgt  sind,  nun  seinerseits  die  erste  Stelle  im  ELreise  ein,  nach- 
dem er  natürlich  nun  in  eine  höhere  Gegend  des  jungen  Stengels 
hinanfgewachsen   ist,  als   die  war,   in    der   er   der   schwächste  im 
Kreise  war. 

Dabei  kommen  die  Bündel,  bei  der  grossen  Zahl  derselben, 
die  zugleich  entsteht,  im  Kreise  so  gedrängt  zu  stehen,  dass  sie 
den  gesammten  Cambiumring  allein  ausmachen,  so  dass  hier  yOn 
einer  selbständigen,  ihnen  nicht  zugehörigen  Ringbildung  eigentlich 
nur  an  den  Stellen,  die  dicht  über  dem  seitlichen  Austritt  eines 
Blattes  liegen,  die  Rede  sein  kann. 

Unter  dem  Wachsthumspunkte  beginnt  dann  die  Bildung  der 
•^rimordialgefässe,   wiederum   der  Ältersfolge   der  Blätter   gemäss* 
Schnell  folgen  auf  sie  die  ersten  Succedan- Zellenlagen,  die  von 
"011160    allmählich   aufsteigend   immer  starker  nachwachsen   und  da- 
durch die  Blattspuren,  die  je  höber,  desto  deutlicher  individualisirt 
erscheinen,  immer  enger  vereinigen  und  selbst  die  weiteren  Mark- 
«trahlen,  welche  in  der  Gipfelknospe  noch  zwischen  den  Erstlings- 
bündeln durchsetzen,  nach  und  nach  völlig  überbrücken  (vgl.  Fig.  17, 
90,  31 ;  Fig.  18,  12,  13).    Nur  kleine  Markstrahlen,  aus  einer  einzelnen 
Reibe  radial  gestreckter  Zellen  bestehend,  finden  sich  beständig  bald 
innerhalb,  bald  zwischen  den  Gefässbündeln. 

Die  Primordialbündel  selbst  aber  bleiben  unverändert,  so  starke 
Succedanlagen  sich  auch  darüber  schichten  mögen,  in  ihrer  ursprüng- 
lidien  Ordnung  um  das  Mark  stehen,  wo  man  sie  so  lange  finden 
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lind  erkennte  kann,  als  der  Zweig  unversehrt  bleibt.  Und  für  jeden 
Zweig  ist  die  Zahl  der  nebengeordneten  Biattspnren  von  unt^n  bis 
oben  annähernd  constant. 

So  lässt  sich  also  der  anatomische  Charakter  des  Holcringes 
von  Taxus  so  zusammenfassen,  dass  derselbe  durchschnittlich,  ge- 
mäss der  Stärke  des  Sprosses,  aus  etwa  1^  —  21  deutlich  erkenn- 
baren Blattspuren  zusammengesetzt  ist,  deren  jede  eine  eben  so  grosse 
Anzahl  Stengelglieder  durchzieht,  bevor  sie  in  ihr  Blatt  tritt,  dass 
mithin  die  Blattstellung  zwischen  -^  und  /y  schwankt,  und  dass 
jede  einzelne  Spur  hei  ihrem  Austritt  ins  Blatt  ein  ziemlich  starkes 
Erstlingsbundel  von  Spiralgefässen  besitzt,  welches  sich  abwärts 
verflacht  bis  es  ganz  verschwindet,  und  etwa  9  — 12  radiale  Reihen 
von  getüpfelten,  eine  Spiralfaser  fuhrenden  Holzzellen,  deren  Zahl 
in  peripherischer  Richtung  nach  unten  ab-,  in  radialer  zunimmt. 

Dabei  giebt  hier  das  Verschmelzen  der  einzelnen  Spuren  an 
ihren  unteren  Enden  der  gewohnlichen  Vorstellung  einer  Verzwei- 
gung eher  Raum  als  bei  Arabis,  obwohl  man  doch  dabei  nicht 
vergessen  darf,  dass  dies  einerseits  eigentlich  nur  die  Succedan- 
bündel  trifit,  da  die  Primordialstränge  meist  nur  so  lange  sicher 
nachweisbar  sind,  als  die  Blattspur  deutlich  itidividualisirt  ist,  ond 
dass  auch  jene  andererseits,  wo  sie  sich  seitlich  von  ihrem  Nach- 
bar trennen,  i:ur  äusserst  schwach  sind  und  erst  aufwärts  zrehend 
erstarken. 

Eine  grössere  Zahl  anderer  Coniferen,  die  ich  beobachtet  habe, 
folgen  in  ihrem  Baue  im  Allgemeinen  völlig  denselben  Gesetzen, 
nur  dass  die  Zahl  aller  Biattspnren  im  Ilolzkreise  und  die  indivi- 
duelle Stärke  der  einzelnen  unter  ihnen  mancherlei  Verschiedenheiten 
zeigt.  Ich  will  vorläufig  nur  noch  ein  Paar  Beispiele  davon  vor- 
legen, indem  ich  mir  umfassendere  Mittheilung  über  diese  Gewächse 
vorbehalte. 

Fi^ur  19  stellt  einen  Querschnitt  nahe  der  Zweigspitze  eines 
Podocarpus  Chinensis  in  schwächerer  Vergrösserung  dar.  Die 
Primordialstränge  sind  durch  dunklere  Punktirung,  so  genau  es 
sich  bei  dem  Maassstab  thun  liess,  angedeutet.  Man  bemerkt  21 — 
22  deutlich  untejscheidbare  Blattspuren,  deren  Zusammenstellmng 
durch  die  scharfe  Begrenzung  der  sieben  ersten  Bündel,  die  man 
sich  der  Reihe  nach  immer  mehr  ans  dem  Holzkreise  entfernen 
sieht,  sehr  übersichtlich  wird.  Die  ganze  Ansicht  gewährt  eine 
gute  Bestätigung  der  beim  Taxus  gefundenen  Gesetze,  wenn  man 
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sieb   picht  etwa  dnrcb  ein  Paar  scheinbare,  kleinß  UnregelniäjEisig- 
keiten,   wie  z.  B.   die  mapgelbafle  Sonderung   der  Bfindelpaare  9 
und   17|  10  und  18,  stören  lässt.     Man  darf  dies  aber  um  so  we- 
Asiger,    ftlfi    dergleichen   Mängel    \m    einzelneu   Querschnitte    durch 
lietracbtung  einer  grösseren  Zahl  von  Schnitten  ausgeglichen  wer- 
den,   die   aus   Terschiedenen   Höben   desselben   Sprosses    uiid    aus 
'^rerarliiedeneD  Sprossen  entnommen  alle  im  Allgemeinen  die  gleiche 
Anordnung  der  Blattspuren  zur  Schau  tragen  und  dabei  bald  die- 
sen, bald  jenen  Abschnitt  des  ganzen  Kreises  mit  grösserer  Schärfe 
aiusgeprägt  enthalten«    AufTallend  jedoch  zeigen  sich  in  der  vorge- 
legten  Abbildung    neben    dem    ersten   Bündel    gewisse   Succedan- 
Zellenreihen,  die  aus  dem  Cambium  entstanden  sind,  welches  die 
liüclten   zwischen   den   Bündeln    auszufüllen  pflegt,   und   das   hier, 
wie  öfters,  dem  ausscheidenden  Blattstrange  weithin  folgt.  —  Quer- 
schnitte von  Podocarpus   ferrugineus   lassen   eine  noch  etvifas 
höhere  Zahl  nebengeordneter  Blattspuren  erkennen. 

Im  Gegensatze   zu   der  hohen  Blattspurenzuhl   im  Holzkörper 
der  eben   besprochenen  Pflanze   zeigt  Cryptomeria  Lobbi   eine 
sehr  niedere.    Fig.  20  giebt  eine  schwach  vorgrösserte  Darstellung 
des  Zweigdurchschnittes,  dessen  Umfang  durch  die  sehr  allmählich 
austretenden  Blattbasen  in  fünf  Kichtungen  verschieden   stark  auf- 
getrieben ist.    Bündel  1  hat  den  Holzkreis  verlassen,  Bündel  2  und 
3  sind  im  Begriff,   es  zu  thun.     Fig.  21    zeigt  einen  stärker  ver- 
grösserten  Holzring,  der  sehr  deutlich  in  neun  bis  zehn  (denn  die 
mit   1    bezeichnete  ist   eigentlich   schon    ausgeschieden)   gesonderte 
Blattspureu  gegliedert  ist.     Die  sechste  und  elfte  sind  nicht  mehr 
au    unterscheiden.     Der   an   sich  sehr   enge  Holzcylinder   gewährt 
^80   nur  je  neun  bis  zehn  Blättern   gleichzeitig  Antbeil  an  seinem 
Umfang,  die  zwischen  der  |-  und  -|^-Stellung  etwa  die  Mitte  halten. 
Andere  mir  vorliegende  Querschnitte  sprechen  dafür,  dass  sich  die 
£uudel   zuweilen   in  noch   grösserer  Zahl   bis   über  das  dreizehnte 
lünaus    unterscheiden    lassen.      Doch   bleibt  die   Durchschnittszahl 
immer  viel  niederer  als  die  von  Taxus. 

£ine  etwa  gleiche  geringe  Anzahl  von  Blattspuren  enthalten 
die  kleinen  Seitenzweige  von  Taxodium  distichum,  welche  zwei- 
aeitswendige  (nicht  zweizeilige)  Blätter  haben.  In  den  grösseren 
Zweigen  ist  auch  die  Büudelzahl  grösser.  Jedoch  verschmelzen 
die  benachbarten  Bündel  in  dieser  Pflanze  im  Allgemeinen  stärker, 
MO  dass  sie  keine  sehr  übersichtliche  Anschauung  gewäliren. 

17* 
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Am  hänfigsten  habe  ich  bei  den  bis  jetzt  beobachteten  Nadel- 
holzarten einen  Holzring  geftinden,  der  im  Mittel  ans  einundzwanzig 
unterscheidbaren  Blattspuren  besteht,  wie  der  von  Podocarpus.  So 
z.  B.  ausser  in  den  oben  besprochenen  npch  in  Picea  vulgaris, 
Lärix  Europaea,  Cedrus  Deodara,  .  Araucaria  ezcelsa. 
Doch  finden  sich  überall  kleine  Schwankungen,  indem  bald  ein  Paar 
Spuren  mehr,   bald  ein  Paar  weniger  deutlich  gesondert  auftreten. 

Ueberall  aber  zeigt  sich  eine  constante  Gesetzmässigkeit  in 
der  allgemeinen  Ordnung,  die  ein  Abbild  der  normalen  Blattstellttng 
gewährt.  Wenn  man  in  jeder  einzelnen  Art  von  der  Stärke  und  der  * 
Gestalt  des  eben  austretenden  Blattstranges  ausgeht,  so  lässt  sich 
dieser  in  den  verschiedenen  Höhen  seines  Weges  durch  den  Stengel 
leicht  wiedererkennen.  Einzelne  Unregelmässigkeiten,  durch  Meta- 
topiet)  oder  Verschiedenheiten  in  den  einzelnen  Blättern  selbst 
veranlasst,  finden  sich  natürlich  nicht  selten,  lassen  sich  aber,  wie 
schon  bemerkt,  durch  Vergleichung  verschiedener  Querschnitte 
meist  bald  durchschauen.  Ich  habe  von  einzelnen  der  genannten 
Pflanzenarten  eine  grosse  Anzahl  von  Querschnitten  aus  Zweigen 
verschiedener  Exemplare  und  auch  von  den  übrigen  genügend 
viele  untersucht,  um  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass  fvt 
jede  Art  die  Anzahl  der  im  Holzringe  bei  einander  stehenden  und 
denselben  zusammensetzenden  Blattspuren  eine  zwischen  gewissen, 
nicht  zu  weiten  Grenzen  constante  sei.  In  derselben  Pflanzenart 
schwankt  die  Zahl  zwischen  den  gegebenen  Grenzen  ungefähr  pro- 
portional der  Zweigstärke.  Auch  die  Arten,  bei  denen  im  Allge- 
meinen dünnere  Zweige  vorkommen  als  bei  anderen,  haben  durch- 
schnittlich kleinere  Blattspurenzahlen,  wie  z.  B.  Cryptomeria  Lobbi 
und  Taxodium  disticbum.  In  einem  und  demselben  Zweige  ist  die 
Zahl  von  oben  bis  unten  der  Regel  nach  ziemlich  genau  dieselbe, 
nur  dass  man  dicht  unter  dem  Vogctationsgipfel  noch  nicht  alle 
Spuren  in  normaler  Stärke  angelegt,  oder  einige  auch  wohl  noch 
gar  nicht  deutlich  von  ihren  Nachbaren  gesondert  findet.  Ueberall 
nehmen  die  einzelnen  Primordialbündol  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unten  an  Stärke  ab,  verschwinden  dann,  bevor  die  Blattspur 
mit  einem  Nachbarstrange  verschmilzt,  oder  kommen  mit  ihren 
letzten  vereinzelten  Gefässen  einander  nahe.  Ueberall  dagegen 
nehmen  die  Folgeschichten  in  der  gleichen  Richtung  an  Stärke  zu 
und  verwischen  dadurch  die  Sonderung  dor  ursprünglich  einzelnen 
Blattspuren  nach  aussen  gänzlich.  Aber  im  Innern  kann  man 
dennoch   stets,  selbst   in   alten  Zweigen,   an   den  gegen  das  Mark 
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ronpriogendeD  Primordialbändeln  die  gesetzmassige  Zahl  und  An- 
ordnaog  derselben  wiedererkennen. 

Laubholzer. 

Auch    unter  den  einheimischen  Laubhölzern   giebt  es  einige, 

deren  Blätter  nur  einen  einzelnen  Gefässstrang  aus  dem  Holzkörper 

«V'hilten.     Die  meisten  aber  bekommen  deren  mehrere,  und  zwar 

k^^sondera  häufig  drei,  und  da  hierdurch  die  ganze  Anordnung  des 

^^olzringss    viel    zusammengesetzter   und   mannigfaltiger  wird,    so 

erde  ich  zunächst  einige  von  diesen  als  Beispiele  vorfuhren. 

Ich  beginne   mit  einem  Zweige  von   Cytisus   Laburnum, 
eleher  eine  verhältnissmässig  einfache,  leicht  zu  durchschauende 
«Anordnung  seiner  Gefässbündel  bietet.    Fig.  15  stellt  einen  Durch- 
schnitt desselben  <  in   schwacher  Vergrösserung  dar.     Aus  Betrach- 
"^nng  des  Ursprungs    der  Blattgefässbündel    auf   der    Fläche    des 
^olzkorpers  und  ihres   Verlaufs  auf  derselben   ergiebt  sich,  dass 
die  mit  I,  1  a,  1  b  bezeichneten  Theile  des  abgebildeten  Holzringes 
die  Gefässbündel  des  nächst  austretenden  Blattes  sind.     Sie  zeich- 
nen sich  unter  den  übrigen  Holzbündeln  durch  ihre  kürzere  Keil- 
gestalt mit  abgerundeten  Seiten  aus  und  übertreffen  alle  an  Grösse. 
Da  die  Blätter  auf  der  Cylinderfläche  des  Zweiges  annähernd  ia 
|- Stellung  stehen,  so  müssen  wir  die  mittleren  Bündel  der  fünf 
ersten    Blätter    auf  vorliegendem   Querschnitte    in    entsprechenden 
Abständen  wieder  zu  finden  erwarten.    Doch  drängen  sich  zwischen 
sie  noch  eine  grössere  Anzahl  von  Seiteubündeln  derselben.  Blätter. 
Kao    suche  daher    zunächst  die    zuai   zweiten   und   dritten  Blatte 
gehörigen  Bündel,   indem  man  sie  von  ihrem  Austritt  an  auf  dem 
eotrindeten   Stengel    abwärts    bis    zur   Schnittebene   verfolgt.      Es 
«rgiebt  sich  dabei,  dass   diese  alle  unter  sich  und  auf  die  Bündel 
des    ersten  Blattes  in  lauter  ziemlich  gleichen   Abständen   folgen. 
Sie  sind  in  der  Figur,  ebenso  wie  die  Stränge  der  folgenden  Blätter, 
^o    bezeichnet,  dass   die  römische  Ziffer  immer  das  mittlere,  die 
deutschen  dagegen  die  Seitenbündel  des  Blattes  angeben,  welche 
letzten  ihrerseits  noch  durch  a  und  b  so  unt&schieden  werden,  dass 
jeder  Seitenstrang  a  auf  dem  kurzen  Wege  nach  dem  in  der  Reihe 
folgenden  Blatte,  und  b  auf  dem  langen  Wege  dorthin  gelegen  ist. 
Aus  dem  Vergleich  der  Stränge  des  zweiten  und  dritten  Blatte^ 
mit  denen  des  ersten  geht  hervor,  dass  diese  auch  hier  nach  unten 
za  in   peripherischer  Richtung  schmaler   und  verhältnissmässig  in 
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ra(}ialer  desto  breiter  werden.  Dies  findet  sich  bei  Verfolgimg 
eines  einzelnen  Bündels  bestätigt.  Fig.  14  stellt  ein  solches  im 
dritten  niederen  Interfolium  unter  s<*inem  Austritt  in  stärkerer  Ver- 
giösserung  dar  (entsprechend  dem  Bündel  3b  der  Fig.  15).  Es 
besteht  hier  zunächst  aus  einem  gegen  das  Mark  vorspringendeD 
Erstlingsbündelchen,  welches  im  Umfkng  aus  gewöhnlichen  Holz- 
zellen, im  Innern  aus  auffallend  feinen,  losen,  leicht  zerreissbaren, 
langgestreckten  Zellen  (h")  und  dann  aus  .einigen  engen  Spinl- 
gefTiSsen  (s)  besteht.  Darauf  folgen  sogleich  in  grösserer  Anzahl 
weitere  Tüpfelgeftisse.  Nun  kommt  eine  Zone,  die  fast  nur  aas 
Holzzellen  besteht,  bis  sich  spater  wieder  Tupfelgefässe  einmischen. 
Von  der  gegebenen  Schnittfläche  nach  oben  zu  nimmt  der  Primordial- 
Strang  an  Stärke  und  besonders  an  Breite  zu;  nach  nnten  nimmt 
er  schnell  ab,  bis  er  ganz  verschwindet. 

Die  Bündel  der  ersten  drei  Blattspuren  theilen  also  den  ge- 
sammten  Ilolzring  in  ziemlich  gleiche  Stücke,  doch  steht  Strang  UI 
so  nahe  an  1  b  heran,  dass  3a  gezwungen  ist,  übet  dies  Bündel 
hinweg  zu  treten,  wodurch  sich  dann  der  Kreis  dieser  drei  Blatt- 
spuren in  sich  selbst  abschliesst.  Da  nun  die  Bündel  der  vierten 
Spur  in  wiederum  gleichen  Abstanden  folgen  müssen,  so  wird  man 
4  b  jenseits  I,  IV  jenseits  la  und  4  a  jenseits  3  b  zu  suchen  haben. 
Und  wie  die  Zeichnung  darthut,  finden  sich  hier  auch  drei  Bündel, 
die  sich  in  ihrem  Grössenverhältnisse  den  vorhergehenden  natürlich 
anschliessen.  Auch  bestätigt  die  Verfolgung  der  Bündel  auf  der 
Stengelfläche,  die  so  weit  möglich  zu  sein  pflegt,  die  Richtigkeit 
der  Deutung. 

Schliesst  man  nun,  dass  sich  das  Hinfte  und  sechste  Blatt 
ebenso  zu  dem  zweiten  und  dritten  stellen  müssen,  wie  das  vierte 
zu  dem  sechsten  u.  s.  f.,  so  kann  man  mit  Leichtigkeit  die  Orte 
des  Holzkreises  beziffern,  wo  man  erwarten  dürfte,  die  einzelnen 
Bündel  ihrer  Spuren  zu  erblicken,  wenn  sie  tief  genug  herahreichen. 
In  der  Zeichnung  ist  die  Lage  der  Spiralgefässe,  mithin  der  Fri- 
mordialstränge,  durch  dunklere  Punktirung  angedeutet,  und  man 
sieht  daher  in  der  That,  wie  die  mit  5  b,  V,  5  a,  6  b,  VI,  6  a  mid 
7  b  bezeichneten  Holzgruppen  mit  immer  schwächer  werdenden 
Erstlingsbündeln  vorsehen  sind  (bei  Ob  und  6a  waren  die  Spiral- 
gefässe schon  nicht  niehr  völlig  sicher  zu  erkennen).  Au  den  mit 
VII,  7  a,  8  b,  VIII  bezeichneten  Stellen  fehlen  dieselben,  doch  sind 
hier  die  nur  mit  Folgeschichton  erfiillten  Abstände  zwischen  den 
benachbarten   vollständigen  Bündeln   so  gross,   dass  man  in  ihnen 
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wohl  die  unteren  Enden  von  den  Spuren  der  entsprechenden  Blatter 
erblicken  darf,  deren  Primordialbündei  oberhalb  des  Schuitt;e8  erßt 
ihren  Anfang  nehmen.    Der  Platz  für  Strang  8  a  u.  s.  w.  ist  nicht 
luehr  deutlich  genug  nachweisbar.     Das  Mikroskop  zeigt,  dass  bei 
der  allmählichen  Abnahme  der  Primordialstränge  gemäss  der  Reihen- 
folge der  Zahlen   zuerst  das   axenwarts  vorgescht^benc  Bäudolchen 
deiner  Cylinderzellen ,  etwas  tiefer  erst  die  Spiralgefässe  und  end- 
lich aogar  die  denselben  folgende  Gruppe  von  Tüpfelgefässen  auf- 
liören,   so   dass   dann   in   der  Regel   die   später   folgenden  Gefässe 
durch  eine  Zone,  die  lediglich  aus  Holzzellen  besteht,  yom  Marke 
.  getrennt  bleiben.    Uebrigens  verschmolzen  die  Folgeschichten  aller 
IBfindel  untereinander,  ohne  durch  stetige  Markstrahlen  von  einan- 
der getrennt  zu  wenlen,  vprrathen  jedoch  durch  ihre  Richtung  nach 
innen  zu,  welchem  Erstlingsbündel  sie  zugehören. 

Beachtet  man  nun  wiederum  die  Uobereinstimmung  zwischen 
der  äusserlich  an  dieser  Pflanze  beobachteten  Blattstellung  und 
dem  allmählichen  Formübergang  der  Gefässbüudelfolge  im  Innern, 
und  findet  ipan  dann  ebenfalls  wieder  eine  ähnliche  Gestaltung  des 
Holzkreises  in  allen  Gegenden  des  gegebenen  und  vieler  anderen 
Zweige  derselben  Pflanzenart,  so  darf  man  sich  für  berechtigt  hal- 
ten, dieselbe  als  gesetzlich  anzueikennen. 

Ueberdies  findet  man   aber,  wie   auch   in  den  früher  bespro- 
chenen Pflanzen,  die  beste  Bestätigung  in  der  Gipfelkuospe  selbst. 
Fig.   16  stellt  einen  Querschnitt  durch  dieselbe  dar.     Er  zeigt  den 
jUDgen  Holzring  mit  vielen  nach  innen  vorspringenden  Primordial- 
J^üodcln,  die  durch  stärkere  Schattirung  hervo^'gehoben  sind.     Die 
erste  Blattapur  (I,  la,  1  b)   ist   schon   ausgetreten.     Die  fernereu 
ftind    durch    auffallend   verschiedene   Stärke    ihrer  Bündel    gut    zu 
JUnterscheiden   und   leicht  in   ihrer  richtigen  Reihenfolge  herauszu- 
finden.    Sie  lassen   sich   bis   zur   achten    hin   nachweisen   und  be- 
stätigen  die   in   Fig.    15    aufgefundene   Reihenfolge   auf  das   Voll- 
.    lu^mmenste.  '^ 

Somit  ergiebt  sich  für  den  Flolzkörpor  von  Cytisus  Laburnum 
eine  Zusammensetzung  aus  etwa  acht  Blattspuren,  deren  vieruud- 
zwanzig  einzekie  Bündel  sich,  wenn  ich  vom  Ilauptstrange  der 
ersten  an  in  der  Richtung  des  kurzen  Weges  den  Stengel  umkreise, 
in  folgende  Ordnung  stellen:  I,  4b,  6a,  la,  IV,  7b,  2b,  4a,  VII, 
n,  5b,  7a,  2a,  V,  8b,  3b,  5a,  VIII,  III,  6b,  (8a),  1  b,  3a,  VI,  I. 
Die  sechste  Blattspur  steht  mithin  zunächst  der  ersten,  woraus 
eine  nicht  völlig  genaue  -1- Stellung  erhellt.     Die  Primordialbündei 
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durcUaufen,  wie  aus  einer  grosseren  Zahl  von  Beobachtcingen  herror- 
geht,  etwa  fünf  bis  sieben  oder  höchstens  acht  Interfolien.  Fig.  23 
zeigt  die  Zwischenordnung  der  einzelnen  Bändel  in  HorizoDtal- 
projection  an  sechs  Blättern.  In  Fig.  27  ist  versucht  worden,  ein 
Schema  des  Verlaufs  der  Primordialstränge  in  der  Weise  zu  geben, 
dass  man  daraus  zugleich  ihre  gegenseitige  Zwischenordnung  und 
ihr  allmähliches  Abnehmen  und  endliches  Aufhören  nach  unten  zu 
ersieht.  Ich  muss  übrigens  erwähnen,  dass  die  hier  dargestellte 
Anordnung  in  der  genannten  Pflanze  zwar  sehr  gewöhnlich,  aber 
dennoch  nicht  die* allein  vorkommende  ist,  sondern  dass  sich  da- 
neben noch  eine  andere  findet,  auf  die  ich  jedoch  erst  später  zurück- 
kommen werde. 

Vergleicht  man  nun  mit  dem  Cytisus  Laburnum  andere  Ge- 
wächse mit  ebenfalls  „dreisträngigen^  Blättern,  so  bqperkt 
man  bald,  dass  ausser  dem  Unterschied,  der,  wie  bei  den  „ein- 
strängigen^  Blättern  der  oben  besprochenen  Pflanzen  gefunden 
ist,  auf  der  Gesammtzahl  der  nebengeordneten  Blattspuren  beruht, 
hier  noch  ein  ganz  anderer  in  Betracht  kommt 

Als  erläuterndes  Beispiel  lege  ich  die  Abbildung  eines  Holzring- 
Querschnittes  von  Ribesnigrum  vor  (Fig.  10).  Er  lässt  einen  fast 
gleichmässig  aussehenden  Holzkreis  erblicken,  an  dessen  innerem 
Umfang  eine  Anzahl  von  Erstlingsbündeln  hervorragen.  Bezieht  man 
nun  die  verschiedene  Stärke  derselben  auf  die  Ordnung,  in  der 
sich  die  Gefässstränge  der  ersten  drei  oder  vier  Blätter^  auf  der 
entrindeten  Holzfläche  des  Stengels  neben  und  zwischen  einander 
stellen,  so  lassen  diese  sich  leicht  auf  dem  Querschnitte,  wie  sie 
in  der  Figur  angegeben  sind,  wiedererkennen.  Von  ihnen  kann 
man  dann  in  ähnlicher  Art  wie  bei  Cytisus  die  Orte  ableiten,  an 
denen  die  ferneren  Blattspuren  zu  suchen  sind;  und  so  findet  man 
noch  die  Stränge  eines  fünften-  Blattes  zum  Theil  mit  deutlichen 
Primordialbündeln  und  ausser  diesen  fiberall  an  den  Orten  der 
noch  jüngeren  Blattspuren  statt  dieser  Bündel  Lücken,  die  nur 
von  Succedanzellen  erfüllt  werden,  aber  breit  genug  sind,*  um. die 
imteren  Enden  von  noch  etwa  drei  Spuren  ausmachen  zu  können. 
Beachtet  man,  dass  der  Mittelstrang  jeder  Blattspur  durchgehends 
stärker  ist  als  die  Seitenbündel,  so  wird  man  im  Uebrigen  ein 
folgerechtes  Abnehmen  der  Bündel  gewahren. 

Die  daraus  folgende  Anordnung  der  einzelnen  Gefässbündel 
unterscheidet  sich  nun  zwar  von  der  des  Cytisus  schon  dadurch, 
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da88  die  Hauptstränge  der  acht  Spuren  annähernd  in  den  Abstän- 
den einer  -f- Stellung  stehen,  aber  ausserdem  noch  dadurch,  dass 
die  drei  Stränge  jeder  einzelnen  Spur  einen  verhältnissmässig  grös- 
seren Kreisbogen  umspannen  als  dort,  so  dass  die  benachbarten 
Seitenstränge  je  zweier  Blätter  näher  bei  einander  stehen  als  die 
Bündel  einer  einzelnen  Spur.  Dadurch  wird  die  gesammte  An- 
ordnung der  Seitenbnndel  eine  andere.  Bündel  3  a  tritt  weiter 
aber  Ib  hinaus,  jenseits  VI  näher  an  I  heran;  Bündel  .4b  er- 
scheint schon  diesseits  I,  dicht  neben  3  a,  während  es  im  Cytisus 
erst  auf  der  anderen  Seite  von  I  folgt.  Kurz ,  jeder  Seitenstrang 
entfernt  sich  so  weit  von  seinem  Hauptstrange,  dass  er  über  den 
in  ^  der  Horizontalprojection  zunächst  benachbarten  Hauptstrang 
einer  anderen  Spur  hinweg  tritt.  Eine  vergleichende  Betrachtung 
der  schematischen  Figuren  23  u.  27  mit  24  u.  28,  welche  letzten 
beiden  dem  Ribes  entsprechen,  wird  diesen  Unterschied  übersicht- 
lich machen.  Er  spricht  sich  schon  in  der  gegenseitigen  Stellung 
der  drei  ersten  Blattspuren  völlig  deutlich  aus;  dieselben  sind  da- 
her in  den  Fig.  23  u.  24  stärker  gezeichnet,  um  diesen  Charakter 
dem  ersten  Blick  anschaulich  zu  machen*). 

Die  Anordnung  der  Holzring- Bestand theile  in  Ribes  nigrum 
ist  daher,  in  derselben  Richtung  wie  jene  oben  aufgeführt,  folgende: 
I,  6a,  7b,  IV,  la,  2b,  VH,  4a,  5b,  H,  9a,  8b,  V,  2a,  3b,  VIH, 


*)     Anmerkang.     Um   die  verschiedenexi  Anordnnngen  der  Seitenbundel 
nriscben  ihren  Hanptbnndeln   und   überhaupt  die  Zusammensetzung  des  Holc- 
riof^s   in  Teraehiedenen  Pflanzen  leichter  entziffern  zu  können,   ist  es  bequem, 
■i^  sohematische  Horizontalprojectionen  der  gewöhnlichsten  Stell nngsverhältnisse 
%iieh  für  dreisträngige  Blätter  zu  entwerfen.    Am  besten  trägt  man  sie  auf  con- 
oentrisohe  Kreise  auf,   so   dass  man  leicht  eine  auf  die  andere  beziehen  kann. 
Man   ▼ertheilt  zunächst  nach   der  Divergenz   die   fünf,  acht,   dreizehn  u.  s.  w. 
Saoptstränge.    Zwischen  je  zweien  von  diesen  müssen  dann  zwei  Seitenstränge 
^Ifttx  Ande|i,  da  die  Zahl  derselben  doppelt  so  gross  ist.     Indem  man  nun  auf 
"verschiedenen  Kreislinien  die  zwei  zu  einem  jeden  Hauptbündel  gehörigen  Seiten- 
Imndel   sieh   beiderseits    allmählich    immer  weiter  von   diesem   entfernen  lässt, 
siebt  man  leicht,  wie  viel  verschiedene  Zwischenordnnngen  für  jedes  Stellungs- 
Terbältniss,  —  vorausgesetzt,  dass  dasselbe  vollkommen  regelmässig  entwickelt 
wäre,  —  möglich  sind.    Durch  Vergleich  der  Blattspuren  der  niedersten  drei  bis 
vier  Blätter  auf  der  Stengelflächo    und    des   Stengeldurchsohnittes    mit   diestn 
•chemstischen  Schlüsseln  findet  man   dann  meist  sehr  bald,  welcher  von  den- 
selben das  vorhandene  anatomische  Verhältniss  darstellt,  und  kann  danach  nicht 
allein  sach  die  Spuren  der  höheren  Blätter  richtig  deuten,  sondern  auch  bestim- 
men, wie  viel  Blätter  eines  höheren  Stellungscjolos  etwa  sich  gewissermaassen 
als  fiberzäblig  in  dia  Symmetrie  des  nächst*  niederen  eingedrängt  haben. 
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5  a,  6  b,  III,  8  a,  Ib,  VI,  3  a,  4  b,  L  Ausserdem  lasst  das  odtoIU 
standige  Bündel  zwischen  la  und  2  b  mit  grosser  Wahrscheinlich* 
keit  auf  eine  neunte  Spur  scbliessen,  die  sich  ebenfalls  in  dem 
grossen  Raum  zwischen  Ib  und  3a,  neben  VI  angedeutet  findet 
und,  obwohl  sie  zwischen  I  und  6  a  gar  nicht  nachweisbar,  dennoch 
dafür  zu  zeugen  scheint,  dass  auch  hier  die  -f-Stellung  nicht  TÖUig 
genau  ist  Und  damit  stimmt  auch  die  äussere  Stellung  der  Blätter 
uberein.  In  dieser  Zahlenreihe  und  in  der  oben  besprochenen 
grösseren  Breite  der  einzelnen  Blattspur,  —  es  sei  gestattet,  die- 
selbe kurzweg  mit  dem  Ausdruck  „Spurweite'^  zu  bezeichnen,'^ 
liegt  dann  ein  bestimmt  ausgeprägter,  für  beide  Gewächse  ver- 
schiedener Charakter  im  Baue  des  Uolzringes.  Eine  Aehnlichkeit 
zwischen  beiden  lässt  sich  dagegen  darin  finden,  dass  auch  im 
Ribes  die  Länge  der  Primordialbündel,  die  wieder  aus  Holzzellen 
und  Spiralgefässen  bestehen,  durchschnittlich  fünf  Interfolieo  be- 
trägt. In  allen  bisher  beobachteten  Zweigen  von  Ribes  uignim 
haben  sich  mir  diese  Charaktere  als  constant  erwiesen* 

Ich  fuge  endlich  noch  als  drittes  Beispiel  einer  wiederum  ab- 
weichenden  Bildung  Amorpha  glabra  hinzu.  Fig.  12  zeigt  ein 
Hauptbündel  einer  Blattspur  aus  einem  jungen  Zweige,  eben  im 
Begrifi'  auszutreten.  Eine  Bogenstellung  von  Spiralgefässen  (s), 
deren  Reihen  sich  alsbald  durch  Tüpfelgefässe  (t)  fortsetzen,  um- 
geben von  Ilolzzellcn  (1),  gefolgt  von  Bündeln  feiner  (b')  und 
einem  geschlosseneu  Bogen  weiterer  Bastzellen  (b),  machen  es  aus. 
In  dem  Holzringe  abwärts  ziehend  verjüngt  _es  sich  schnell,  pflegt 
aber  durchschnittlich  mit  seinen  letzten  Spiralgefässen  bis  etwa  ins 
achte  bis  zehnte  Stcngelglied  abwärts  zu  gelangen  und  sich  dann 
öfter  durch  die  sich  zunächst  anschliessenden  einzelnen  Tupfel- 
gefiisse  noch  ein  Paar  Interfolien  weiter  abwärts  kenntlich  zu  ma- 
chen. Fig.  1^  stellt  einen  Schnitt  aus  der  Basis  eines  langen,  mU 
vielen  Blättern  versehenen  Zweiges  dar.  Die  Gefässe  sind  ausge- 
zeichnet^ die  Holzzellenreihen  durch  Strichelung  angedeutet.  Die 
Bezifferung  der  Blattspuren  ist  auf  die  mehrfach  besprochene  Weise 
erfolgt  und  durch  Vergleiohung  vieler  Schnitte  bestätigt.  Die 
Ordnung  der  Blattspuren  zeigt  eine  ungefähre  f- Stellung,  doch 
enscheint  die  neunte  Spur  deutlich  neben  der  ersten,  so  dass  die-* 


selbe   noch   fibertroffen   wird.      Die  Primordialbündel,   welche  hier^v 
wenig  nach  innen  v&rspringen,  nehmen  dennoch  im  Allgemeinen  i 
gewohnter  Weise  an  Stärke  ab,  bis  sie  verschwunden  sind,  obwohV 
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I  einige  Tergleichsweise  früh  aufhören,  Spiralgefäfise  erkennen  xu 
lissen,  wie  z.  B.  Bändel  7  b  und  VII,  während  sich  dieselben  in 
anderen  noch  weiter  fortsetzen. 

Der  wesentlichste  Unterschied  zeigt  sich  nun  aber  in  der  a^- 
It         fidlend  geringen  Spurweite  der  einzelnen  Blätter.     Die  Spur  des 
dritten  Blattes  reicht  nicht   zwischen  die  Bündel  der  ersten  Spur 
hinein,  sondern  alle  drei  Spuren  des  ersten  Spiralumlaufs  bleiben 
gesondert.     Der  Abstand   der  Seitonbnndel   eines  Blattes  ist  ge- 
ringer  als  der    zwischeb   dem   ersten  und   zweiten,    zweiten    und 
dritten  u.  s.  w.     Das  Schema  Fig.  22  zeigt  das  Verhältniss  über- 
sichtlich in  Horizontalprojection,  Fig.  26  dasselbe  im  Aufrisse,  und 
die    Folge  der  Bündel  der  gewöhnlich  vorhandenen  elf  Blattspuren 
w     Kreise  herum  ist  demnach:  I,  IX,  4b,  la,  9a,  IV,  7b,  4a, 
Va,  2b,  10b,  7a,  n,  X,  5b,  2a,  10a,  V,  8b,  5a,  VIII,  3b,  Hb, 
8ä>  III,  XI,  6b,  3a,  IIa,  VI,  Ib,  9b,  6a,  I. 

Ueberblicken  wir  nun  die  Bildung  in  den  drei  zuletzt  vorge- 
'^Krten  Fällen,  so  finden  wir  einerseits  wiederum  bestätigt,  dass 
^^r  Holzring  aus  einer  gegebenen  Zahl  Blattspuren  zusammen-. 
S^setst  ist,  die  sich  nach  und  nach  Ton  unten  nach  oben  durch 
^^mer  neue  ersetzen  und  deren  Primordialbündel  vereinzelt  bleiben, 
Während  ihre  Folgeschichton  zum  gemeinsamen  Holzringe  ver* 
^tshmelzen.  Wir  finden  aber  andererseits,  dass  die  Zahl  der  con- 
^tituirenden  Blätter  hier  durchschnittlich  geringer  ist.  Dies  gleicht 
^ich  aber  dadurch  einfach  aus,  dass  jede  Blattspur  hier  aus  drei 
Strängen  besteht;  und  nehmen  wir  demnach  die  Zahl  der  einzelnen 
^lattbundel  für  Cytisus  Laburnum  auf  durchschnittlich  20  —  24) 
für  Ribes  nigrum  auf  24  —  27,  bei  Amorpha  bis  über  30  an,  so 
findet  sich  sogar  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Gefässbündel- 
^abl  der  erwähnten  Nadelhölzer. 

Endlich  aber  bietet  sich  hier  eine  neue  Reihe  von  Charakte- 
ren  in  der  eigenthümlichen  Spurweite  und  der  dadurch  bedingten 
Verschiedenheit    in   der  Zwischenordnung  der   Seitenbündel   unter 
«inander  und  zwischen  den  Hauptbündeln.    Wir  finden  hierin  eine 
Steigerung  von  dem  Verhältnisse  bei  Amorpha  zu  dem  von  Cyti- 
8U8  und  noch  weiter  zu  dem  von  Ribes;  doch  ist  der  Unterschied 
zwischen  den  ersten  beiden  nicht  allein  dem  Maasse  nach  grösser, 
sondern  auch  besonders  durch  den  Umstand  wesentlicher,  dass  das 
dritte  Blatt  bei  Amorpha  mit  seiner  Spur  neben  dem  ersten  bleibt, 
während  es  bei  Cytisus  und  Ribes  mit  dem  dritten  Strange  zwi schein 
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dessen  Bändel  tritt.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  wie  dies  auf  die  Bestän- 
digkeit der  BlattordnuDg  und  somit  der  ganzen  Stengelsymmetrie 
von  Einfluss  sein  muss,  indem  z.  B.  die  schmalspurigen  Blatter 
vim  Amorpha,  deren  Spuren  nicht  in  einander  greifen,  sich  leich- 
ter und  weiter  in  ihrer  Eotwickelung  neben  einander  auf-  oder 
abwärts  vorbei  schieben  können,  als  die  von  Ribes  und  Cytisus, 
bei  denen  keines  über  seinen  zweiten  Nachbar  hinaus  kann.  Des- 
halb finden  sich  auch  bei  Amorpha  häufigere  Metatopien. 

Es  kommt  sogar  ferner  bei  anderen  Pflanzen  eine  verhältnisa- 
massig  noch  grössere  Spurweite  vor,  wie  das  Schema  Fig.  25  zeigt» 
durch  das  ich  die.  gegenseitige  Stellung  der  ersten  Blattdreizahl 
aus  Zweigen  von  Rosa  centifolia  angedeutet  habe,  ohne  mich  vor* 
läufig  auf  weitere  Einzelheiten  dieser  Pflanze  einzulassen.  Man 
sieht,  wie  hier  alle  sechs  Seitenbündel  gegenseitig  über  einander 
weg  greifen. 

Es  hat  sich  mir  nun  dies  letztbesprochene  Verhältniss  ebenso 
wie  überhaupt  die  Anordnung,  Zahl  und  Länge  der  Blattspuren 
für  eine  grosse  Zahl  beobachteter  Arten  als  zwischen  bestimmten 
Grenzen  beständig  bewiesen.  Indem  ich  mir  jedoch  die  Bespre- 
chung darauf  bezüglicher  Einzelheiten  von  einer  grösseren  Pflanaen- 
zahl  für  eine  Portsetzung  dieser  Arbeit  vorbehalte,  will  ich  for 
diesmal  mich  begnügen,  was  schon  aus  dem  Vorgelegten  genugsam 
zu  folgen  scheint,  zunächst  noch  einmal  zusammenzufiisseu. 

Ergebniss. 

Die  mitgetheilten  Beobachtungen  sollten  die  Frage  zu  lösen 
versuchen,  welchen  Einfluss  Blattstellung  und  Stengelbau  Wechsel« 
weis  auf  einander  ausüben  möchten,  und  zwar  zunächst  für  Pflan- 
zen mit  dicotylem  Stengelbau  und  spiralständigen  Blättern.  Die 
Stengel  von  einer  Anzahl  Pflanzenarten  aus  sehr  verschiedenen 
Familien  erwiesen  sich  als  völlig  nach  denselben  Gesetzen  gebaut; 
diese  dürften  daher  eine  allgemeinere  Geltung  haben. 

Man  war  sonst  gewohnt,  den  Hölzcylinder  als  eine  in  sieb 
geschlossene  Einheit  zu  betrachten,  gegenüber  dem  Rindencylinder. 
Besonders  durch  Schieiden,  Schacht  und  Unger*)  wurde 
nachgewiesen,  dass  derselbe  aus  einzelnen  Gruppen,  sogenannten 

*)  Schieiden,  Grandzöge  d.  wies.  Bot.  3.  Aufl.  IL  S.  162  etc.  Unger, 
Anatomie  n.  Physiologie  d.  Pflanzen.  1855.  S.  215  etc.  Schacht,  Lehrbaeh  d. 
Anatomie  n.  Physiologie  d.  Gewächse.  1856.  S.  334  etc.  und  a.  a.  O. 
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Gefassbnndeln,  bestehe,  die  in  Gemeinschaft  mit  einer  gegenüber- 
liegenden Gruppe  ans  der  Bastschicht  der  Binde  und  einem  Bogen - 
Stack  ans  dem  Cambialringe  gewissermaassen  eine  zusammengehörige 
Einheit  darstellten.    Schacht  zumal  führte  die  Beobachtung  dieser 
Ctefassbundel    genauer    aus    und    hob    den    Unterschied    zwischen 
„primären^,   d.   h.   solchen  Bundein,    die  vom   Marke   aus  durch 
Markstrahlen  getrennt  sind,  und  „secundären^,  d.  h.  den  späteren 
Zertheilungen  von  jenen,  besonders  hervor.    Alle  diese  Beobachter 
^hren  zugleich,  dass  jedes  primäre  Bändel   dem  Marke  zunächst 
eine  Anzahl   ächter   Spiralgefässe   besitze,   auf  welche   dann   nach 
anseen  zu  verschiedene  andere  Gefässe  folgen,  und  femer,  dass 
die  Blätter  ihre  Gefässbündel  aus  dieser  innersten  Zone  des  Holz- 
ringes erhalten,  was  zuerst  schon  Mal pighi*)  abgebildet  und  be- 
schrieben hat.    Die  völlige  Identität  der  Blattgefässbündel  mit  der 
geeammten  Anzahl  dieser  Anfänge  der  primären  Gefässbündel  des 
Stengels   wird  jedoch    nirgends    ausgesprochen.     Selbst   nachdem 
Lestiboudois  in   seiner  oben  citirten  Abhandlung  die  nahe  Be- 
ziehung zwischen^enselben  für  viele  Pflanzen  mit  decnssirter  Blatt- 
stellung genau  genug  nachgewiesen,  nehmen  Unger  und  Schacht, 
die  diese  Arbeit  nicht  erwähnen,  darauf  keine  Rücksicht,  sondern 
bleiben  bei  der  allgemeinen  Bezeichnung  der  Blattgefässbündel  als 
^Verzweigungen  der  Gefässbündel  des   Stengels^,    ohne    auf  ihr 
eigenthumliches  Verhalten  näher  einzugehen. 

Zugleich  mit  Lestiboudois  hatte  auch  ich  von  anderen 
Pflanzen  dasselbe  mitgetheilt  und  als  allgemeines  Gesetz  ausge- 
sprochen, dass  genau  so  viel  primäre  Bündel  in  einem  dicotylen 
Stengel  zu  finden  seien,  als  zu  den  Blättern,  die  er  trüge,  nothig 
waren,  dass  es  ausser  diesen  keine  darin  gebe,  und  dass  sie  weit- 
hin durch  den  Stengel  einen  selbständigen  Verlauf  nehmen**). 
Eine  Thatsache,  die  durch  mancherlei  einzelne  Beobachtungen  ver- 
schiedener Phytotomen,  welche  alle  aufzuzählen  mich  hier  zu  weit 
fuhren  würde,  nahe  genug  gelegt  wird,  wie  z.  B. ,  —  um  von 
Vielem  nur  Eins  anzuführen,  —  Link 's***)  Abbildungen  von  Durch- 

*)     Mal  pighi,  Anatome  plantaram.  1675.  t.  17  f.  90  und  a.  a.  0. 

^  Conf.  des  Verf.  Plantaram  vascnlarinm  folia,  canlis,  radix,  utrum  Organa 
tint  origine  distineta  an  ejasdem  organi  diversae  tantam  partes,  Linn.  XXI. 
1S4S.  p.  S3,  61,  76  etc.  and  Untere,  üb.  d.  Bau  a.  d.  Entwick.  d.  Baamrinde. 
1863.  S.  93  etc.  —  Die  in  jener  ersten  Abhandlung  von  mir  yertheidigte  Ansicht, 
data  der  gesammte  Stengel  aus  einer  Summirung  von  Blatteinheiten  entstehe, 
war  eine  irrthfimliche. 

^    Link,  Icones  t.  13  f.  8  et  11  etc. 
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der  aber  y,um  so  weniger  in  den  Einzelheiten  der  Vermelining  der 
Zellen  sich  zu  erkennen  gebe^,  als  diese  „zahlreicher^  seien. 

I^Ag^cn  macht  die  Blattentstehungsfolge  in  den  Vegetations- 
punkten  aller  beobachteten  Pflanzen  stets  den  Eindruck,  als  ob  die 
gesammte  Masse  des  Gipfelcambiums  das  Gesetz  vollkommenster 
Baumbenntzung  befolge.  Stets  erscheint  der  jüngste  Blatthägel 
da,  wo  zwischen  den  vorhergehenden  und  dem  Mittelpunkte  der 
meiste  Baum  geblieben  ist.  Nähme  man  an,  dass  die  schnell  auf 
einander  folgenden  Blattanlagen  im  Vegetationsscheitel  sich  eben 
so  zu  ordnen  streben,  dass  jede  neu  erscheinende  möglichst  von 
allen  ihren  Vorgängern  in  der  Richtung  abweiche  und  möglichst 
weit,  besonders  von  den  letzten  derselben,  entfernt  bleibe,  ao  wür- 
den daraus  eben*ohne  Weiteres  die  Stellungsverhältnisse  der  Hanpt- 
kette  hervorgehen,  die  nicht  allein  diese  Bedingungen  aufs  Voll- 
kommenste erfüllen,  sondern  einander  zugleich  so  nahe  verwandt 
sind,  dass  durch  ein  höchst  geringes  Verschieben  der  Blätter  ein 
niederes  Stellungsverhältniss  in  das  nät;hst  höhere  übergefiihrt,  nnd 
damit  for  eine  weit  grössere  Anzahl  von  Blattorganen  mit  der  ge- 
ringsten Mühe  Baum  gewonnen  wird*). 

Aber  das  alles  ist  vielmehr  eine  erläuternde  Erklärung  des 
Sachverhalts,  als  ein  Verständniss  des  gesuchten  letzten  Grundes 
dieser  in  der  Pflanzenwelt  so  merkwürdigen  Zweckmässigkeits- 
erscheinung.  Doch  muss  man  eben  mit  jener  iurlieb  nehmen,  so 
lange  sich  dieser  der  thatsächlichen  Beobachtung  entziehL  Denn 
in  den  reinen  mathematischen  Zahlengrössen  selbst,  so  ebenmässig 
sie  geordnet  seien,  und  so  durchsichtig  sie  diese  ganze  morpholo- 
gische Erscheinung  der  Blattfolge  gemacht  haben,  ist  das  innerste 
Wesen  derselben  sicherlich  auch  nicht  ausgedrückt,  um  so  we- 
niger, als  die  reinen  Divergenzen  gewiss  nur  in  den  seltensten 
Fällen  —  wenigstens  bei  Dicotylen  —  eingehalten  werden.  Auch 
ist  mir  ein  organisch-physiologischer  Wertli  in  der  Bemerkung  von 
Z  ei  sing,  der  die  ideale  mittlere  Divergenz  auf  das  Verhältnis 
des  sogenannten  goldenen  Schnittes  zurückführt,  oder  gar  in  der 
philosophirenden  Betrachtung  von  Agassiz**),  der  die  Blattdiver- 
genzen den  Umlaufszeiten  der  Planeten  parallelisirt,  noch  nicht 
durchsichtig  geworden  ***). 

*)     Siehe  Nachtrag  I  das  Ausführlichere  hierüber. 

*^)     Agassi z,   Contribution  to  the  Natural  history  of  the  United  Sutes  of 
North  •  America.     Chpt.  I. 

***)     In  den  Transactioiis  of  the  Acad.  of  science  of  St.  Louis  befindet  «ich 
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Vi^Knebr  ist  mir  aus  den  BeobachtuDgen  so'  zahlreicher  Fälle, 
in  denen  allen  em  einzelner  mathematischer  Werth  so  wenig  fest- 
gehalten, vielmehr  so  vielfach  anatomisch  modificirt  wird,  die  An- 
schauung hervorgegangen,  dass  in  der  Natur  ,die  mehr  oder  weniger 
genaue  üebereinstimmung  der  Blattvertheilung  mit  den  Divergenz- 
saihlen  nur  secundär,  und  die  Bedeutung  dieser  daher  die  von 
logisch  ahstrahirten  Näherungswerthen  eines  und  desselben  idealen 
Verhältnisses  sei,  das,  fiberall  consequent  angestrebt,  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  duroh  gegebene  speciiische  Eigenthümliehkeiten  ana- 
tomisch beschränkt  werde*). 

Nehmen  wi%aber  vorläufig  jenes  in  seinem  innersten  Grunde 
noch  mfassbare  Spiralprincip  ( —  denn^  selbst  mit  dem  Nachweise 
einer  die  Spirale  befolgenden  ersten  Zelltheilung  wäre  doch  fernereu 
EVagen  noch  nicht  ein  Ziel  gesetzt  — )  als  naturgegebenes  hin,  so 
gewinnt  dann  eben  dieser  beschränkende  Einfluss  der  Stengel- 
Anatomie  die  wichtige  Bedeutung,  dass  er  innerhalb  der  schranken- 
loiBen  Weite  der  ..Möglichkeit  des  allgemein  herrschenden  Gesetzes 
fnr  den  bestimnlMh  Fall  feste,  ihm  eigenthümliche ,  thatsächliehe 
Grenzen  setzt  und  erkennen  lässt. 

In  kurzen  Worten  sind  also  die  gewonnenen  Ergebnisse  folgende: 
1)  Der  Holzkreis  kommt  in  den  dargestellten  Pflanzen  (in  allen 
Dicot}rlen?)  ursprunglich  aus  einer  Anzahl  von  „Erstlings- 
bundeln^  zu  Stande,  die  mit  den  Blattgefässbündeln  völlig 
identisch  sind  und  aus  Cambialsträngen  entstehen,  welche 
zugleich  mit  dem  gemeinsamen  Cambialcylindor  aus  dem 
Gipfelcambium ,  und  nicht  erst  aus  dem  peripherischen 
Cambium  sich  bilden. 


eine  Abhandlung:  Phyllotaxis,  its  numerio  and  divergential  law  expHcable  ander 
a  simple  organological  idea  von  T.  C.  Hilgard,  in  der  der  Verfasser  die  in- 
nere Natur  der  Blattfolge  dadurch  aufzudecken  glaubt,  dass  er  die  Blattelemente 
der  folgenden  Umläufe  durch  die  der  vorhergehenden  „erzeugt'*  werden  lässt. 
Da  er  jedoch  den  factistshen  Beweis  dieser  Meinung  nicht  antritt,  sondern  die- 
selbe nur  auf  dem  Wege  der  Speculation  aus  Betrachtung  einer  normal  gestell- 
ten Blattrosette  ableitet  und  dann  überdies,  in  Anbetracht  des  das  ganze  Pflanzen- 
reich in  seiner  Entwickelung  beherrschenden  J- Gesetzes,  sich  veranlasst  sieht, 
•in  phyllotactisch- philosophisches  Pflanzensystem  aufzustellen,  dessen  Haupt- 
Qnd  Unterabtheilungen  nach  der  |-Regel  geordnet  und  danach  neu  benannt  sind, 
so  ist  diese  Theorie  als  vorläufig  rein  speculativ,  noch  nicht  als  eine  wissen- 
sebaftlich  begründete  anzusehen. 
^    Vergl.  Nachtrag  II. 

Jtkrkaektr  f.  witteMch.  Botanik.  18 
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2)  Diese  Primordialbündel ,  die  aus  Spiralgefässen  und  Holz- 
zelleu  bestehen  (vielleicht  sind  in  den  .  letastbesprodienen 
Pflanzen  auch  noch  die  ersten  Tüpfelgefässe  hinzu  zu 
rechnen),  durchziehen  selbständig  und  gesondert  eine  ge- 
wisse Zahl  von  Stengelgliedem ,  treten  an  ihrem  untersten 
Ende  entweder  isolirt  auf,  oder  kommen  nur  durch  sehr 
wenige  Grefässe  mit  einem  Nachbarbündel  in  Benihruhg, 
nehmen  dagegen  von  unten  nach  oben  stetig  an  Dicke  zu 
und  treten  an  ihrer  stärksten  Stelle  ganz  in  die  Blätter 
aus,  so  dass  sie  nicht  passend  als  blosse  Verzweigungen 
im  gewöhnlichen  Sinne  von  Bändelir,  ^iP  ausschliesslich 
dem  Stengel  zugehören,  anzusehen  sind. 

3)  Auf  die  Erstlingsbündel  folgen  in  der  Entwickelung  Lagen 
von  Holzzellen,  getüpfelten  und  anderen  Gef ässen,  „Folge- 
8chichten'%  die  sich  jenen  anlegen  und  sie  verstärken  und 
ersetzen,  bis  sie  einander  näher  kommen  und  sich  zur  ge- 
meinsamen Kreisschicht  vereinigen,  die  .von  unten  nach- 
wachsend immer  dicker  wird  und  von  jehwb  wohl  zu  unter- 
scheiden ist. 

4)  Die  Erstlingsbündel  bilden  in  Gemeinschaft  mit  ihren  Folge- 
schichten, ihrer  Cambium-  und  Bastlage  geschlossene  Ein- 
heiten, die  als  ,.Blatt8puren'^  gewissermaassen  den  Antheil 
der  einzelnen  Blätter  am  gemeinsamen  Gefässkreise  aus- 
machen. 

5)  Die  Anordnung  dieser  Blattspuren  im  Holzringe  stellt  das 
anatomisch  fixirte  Bild  der  BlattstoUung  dar,  welche  sich 
meist  als  zwischen  gegebenen  CJrenzen  schwankend,  aber 
sich  selten  an  eine  einzelne  Ziffer  bindend  erweist,  und  durch 
die  in  der  Zahl  jener  Blattspuren  liegenden  anatomischeo 
Eigenthünilichkeiten  beschränkt  wird.  / 

6)  Der  Holzkörper  im  Stengel  der  Dicotylen  ist  daher  nichts 
weniger  als  eine  aus  beliebig  vielen  grössen^n  und  kleineren 
Gefässbündeln  bestehende  Ringschicht,  sondern  zeigt  eine 
vollkommen  gesetzmässigc  Zusammensetzung  aus  einer  zwi- 
schen bestimmten  Grenzen  gegebenen  Anzahl  von  Blafct- 
spureu  *). 

•)  Vergl.  Hofmeister  a.  a.  O.  über  die  Gefasshündelvertheilung  in  A«* 
pidium  filix  mas  und  anderen  Farren  und  in  de«  Verf.  citirter  Schrift  (Plant, 
vasc.  etc.)  die  Darstellung  aus  Nephroiepis  tuberosa  und  Struthiopteritt  germa- 
nica.    S.  40  etc.  und  Taf.  III.  Fig.  11  —  31,  34. 
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7)  Aus  dieser  Anzahl  in  einem  Querschnitte  vereinigter  Blatt- 
spuren, oder,  was  dasselbe  ist,  aus  der  Zahl  der  von  jeder 
Spur  durchlaufenen  Interfolien,  femer  aus  der  specifischen 
Spurweite,  aus  der  Starke,  dem  Baue  und  der  Zahl  der 
Bündel  jeder  Spur  und  aus  der  gegenseitigen  Neben-  und 
Zwischenordnung  derselben  erwachsen  eine  Zahl  specifischer 
anatomischer  Unterschiede,  die  für  jede  Art  annähernd  con- 
stant  sind. 

Um  die  vorstehenden  Mittheilungen,  die  nur  auf  gewisse,  bis- 
her in  der  vergleichenden  Phytotomie  noch  nicht  genug  beachtete 
Verhältnisse  aufmerksam  machen  wollen,  nicht  zu  sehr  anzuschwel- 
len, behalte  ich  fernere  Einzelheiten  einer  folgenden  Abhandlung 
von  E^  wird  nicht  allein  zunächst  nöthig  sein,  die  aufgestellten 
Gesetze  durch  zahlreichere  Thatsachen  zu  stützen,  sondern  es  wird 
auch  meine  Aufgabe  sein,  ausser  den  Pflanzen  mit  ein-  und  dreisträn- 
gigen  Blättern  a^ph  die  mit  mehrsträngigen  ausführlichem  Vergleich 
zu  unterwerfen  und  ausser  den  spiraligen  auch  die  altemen  und  de- 
Qussirten  Blattstellungen  noch  ausführlicher  zu  beobachten.  Auch 
die  zahlreichen  Fälle,  in  denen  die  Gef  ässbündel,  zumal  im  Stengel- 
knoten, bevor  sie  in  die  Blätter  abgehen,  sich  auf  mannigfSMshe 
Weise  verbinden  oder  spalten,  sind  darzulegen.  Vorläufig  scheinen 
die  wenigen  ausführlich  besprochenen  Beispiele  zur  Begründung  der 
allgemeinen  Folgerungen  zu  genügen. 


Nachtrag  I. 

Man  kann  die  Glieder  der  Kettenbruchreihe  |,  -i^,  |,  f ,  ^f  u.  s.  w., 
welche  die  einzelnen  Fälle  der  normalen  Blattstellung  angeben,  in 
einfachem  Zusammenhange  auseinander  folgern,  wenn  man  die  Hori- 
zontalprojection  einer  normalen  Blattspirale  ins  Auge  fassend  sich 
die  Aufgabe  stellt,  mehr  und  mehr  Blätter  (oder  Blattgefässbündel) 
in  denselben  Bereis  eintreten  und  unter  gewissen  Bedingungen  sich 
gleichmässig  in  demselben  vertheilen  zu  lassen. 

Nimmt  man  als  naturgegebene  Bedingimgen  dann  etwa  diese  an : 
1)  dass  die  gegebene  Anzahl  von  Blättern,  die  miteinander  in 
einem  Kreise  beisammen  stehen  sollen,  nach  eben  so  viel 
verschiedenen  Richtungen  gleichmässig  vertheilt  werden; 

18* 
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2)  dass  jedes  Blatt,  sowohl  nach  aussen  als  auch  mit  seiner 
Gefässspur  innerhalb  des  Stengels,  seinen  nächsten  Vor- 
gangem in  der  Spirale  möglichst  fem  bleibe,  und 

3)  dass  dennoch  alle  Blätter  in  einer  einzigen  Spirale  aufein- 
ander folgen,  und  dass  auch  neue  Blätter,  die  zu  der  ge- 
gebenen Anzahl  hinzu  kommen,  durch  möglichst  geringe 
Veränderung  der  Divergenz  eintreten  können, 

so  lässt  sich  jeder  folgende  Divergenzbruch  aus  dem  Vorhergehenden 
durch  einfache  Betrachtung  ableiten. 

Je  zwei  Blatter  theilen  den  Ki*eis  unter  sich  gleichmässig,  wenn 
sie  nach  ^-Divergenz  gestellt  sind.    Sollte  ein  drittes  an  demselben 
Kreise   tlieilnehmen,   ohne  auf  das  erste  zii  treffen,   so  wurde   dies 
durch  Venninderung  des  Divergenzschrittes  auf  -J  erreicht*),  ohne 
dass  die  Spirale  einen  zweiten  Umgang  zu  beginnen  brauchte.    Dann 
wiirde  erst  das  vierte  Blatt  der  Spiralfolge  in  seiner  Richtung  und 
seinem  Ursprung  wieder  mit  dem  ersten  zusammenfallen.     Wäre  es 
aber  die  Aufgabe,   auch   f&r   den  Eintritt  des  vi^|ten  Blattes  und 
aeiner  Gefässspur  noch  einen  selbständigen  Platz  in  demselben  Kreise 
nach  obigen  Bedingimgen  zu  gewinnen,  während  es  selbst  in  den 
zweiten  Umgang   der  Spirale   zu  stehen  kommt,   so  lehrt  die  Be- 
trachtung von  Fig.   29,   dass  alsdann   der  Divergeuzschritt  wieder 
zu  erweitem  wäre,  damit  Blatt  4  jenseit  des  ersten  Blattes  zwischen 
dies  und  das  zweite  hineinträfe,  da  es  an  keinem  anderen  Orte  i 
Kreise   so  weit  von   seinem  Vorgänger  3   entfernt  werden  könnte.» 
Zugleich  würde  es  Blatt  1  und  2   am  wenigsten  zu  nahe  kommen, 
wenn  es  gerade  die  Mitte  zwischen  beiden  einnähme.    Bei'  ^-Diver- 
genz betragen  drei  Schritte,  also  die  Anzahl,  die  der  Nenner  de 
Divergenzbruches  angiebt,  so  viel  wie  ein  Spiralumlauf.     Von  de 
zu    suchenden    Divergenz    dagegen    müsste    die    Summe    von 
Schritten   den   ersten   Spiralumgang,   d.  h.   die   Grösse   der  ganze;- 
Kreisperipherie,  um  die  Hälfte  des  Abstandes  überragen,  den  Blatt 
eben    nach   dieser    zu  suchenden  Divergenz   von   Blatt   1    erh 
würde.      Die   neue  Divergenz,   die  ich,    wenn  ich  die  Divergenz  J 

mit'D^  und  \  mit  D,  bezeichne,  nun  D,  nennen  kann,  wäre  al^^  .so 
zu  finden  aus: 

3D,  =  1  +  |D,,   oder:  D.  =  |.  

D.  h  :  mit  dem  Divergenzschritt  ^  würde  auch  ein  viertes  Blatt  i^^m 

•)     Oder  durch  Vermehrung  auf  J;  doch  will  ich  hier  die  Divergenzen  c^^es 
BOgenaHuten   langen  Weges,   deren  Betrachtung  dasselbe   Resultat   ergiebt,  (^B.er 
einfacheren  Uebersieht  wegen  übergehen. 
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Kreiae  nach  obigen  Bedingungen  unterzubringen  sein.    Da  aber  der 
Brach  7>   wenn  ich  ihn  zweimal  im  Kreise  herum  abtrage,   diesen 
in  fünf  Theile  theilt,   auf  deren  Theilpunkten  jene  vier  Blatter  zu 
stehen  kämen,  so  erhellt,  dass  zugleich  auch  noch  ein  fünftes  eben- 
massigen  Raum  fände,  und  zwar,  wenn  man  die  Spirale  ihren  zwei- 
ten Umlauf  Tollenden  lässt,  zwischen  2  und  3,  wie  das  vierte  zwi- 
schen 1  und  2  Platz  eirhielt,   und  es  genügte  somit  die  Divergenz, 
oach  welcher  ein  viertes   Blatt  am   zweckmässigsten    eingeschoben 
würde,  zugleich  zur  Unterbringung  eines  fünften.    Das  sechste  Blatt 
tj^fe  dann  nach  Vollendung  des  zweiten  Spiralumganges  wieder  auf 
d^e  erste. 

Sollte  jedoch  auch  dies  noch  einen  eigenen  Platz  zwischen  den 

**Xcleren  im  Kreise  erhalten,  so  wäre  wieder  die  Divergenz  etwas  zu 

^^sTandem,  und  zwar  so,  dass  (>  nun  zwischen  1  und  3,  und  zwar 

S^^rade  in  die  Mitte,  zu  stehen  käme,  wo  es  den  Blättern  des  letz- 

*^^*ii  Umganges  am   fernsten  bliebe  (Fig.  30).      Es  waren  aber  fünf 

^^hritte  dct  Divergenz  |    (so  viel,   als   ihr  Nenner  angiebt)   gleich 

^"^ei  Spiralumgängen  oder  Kreisen  (so  vielen,  als  ihr  Zähler  angiebt); 

^Iso   müssten   nun   eben  so  viel  Schritte  der  neuen  Divergenz,  D^, 

^m  die  Hälfte  des  Abstandes  von   3   und  1    nach  dieser  Divergenz 

kleiner  sein  als  zwei  Spiralumgänge.    Dieser  Abstand  von  3  und  1 

^x^ebt  sich  aber,  wenn  ich  die  bis  zum   dritten   Blatte   nöthigen 

^wei    Divergenzschritte    (2  D^)   von    einem  Kreisumfange    abziehe, 

^Iso: 

5  D,  =  2  -  -^— S  oder:  D,  =  |. 

Da  nun  durch  |  eine  Eintheilung  der  .Kreisperipherie  in  acht 
gleiche  Theile  bewirkt  wird,  von  denen  jedoch  nur  sechs  besetzt 
wären,  so  erhellt  wiederum  ohne  Weiteres  aus  Betrachtung  der 
Fig.  31,  da^  bei  Vollendung  des  dritten  Spiralumganges  noch  ein 
siebentes  und  achtes  Blatt  zwischen  4  wid  2,  5  und  3  nach  der- 
selben Divergenz  Platz  finden  können,  und  erst  das  neunte  wieder 
auf  das  erste  Blatt  träfe. 

Wir  wollen  auch  diesem  noch  einen  selbständigen  Platz  ver- 
schaffen, welcher  natürlich  diesmal  wieder  besser  auf  der  anderen 
Seite  von  Blatt  1,  nach  dem  tiefer  stehenden  vierten  zu,  als  auf  der 
des  höher  stehenden  sechsten  Blattes  zu  suchen  sein  wird  (Fig.  31). 
Daher  muss  D^  wieder  grosser  sein  als  D^,  und  zwar  wieder  um 
80  viel,  dass  acht  seiner  Schritte  drei  Spiralumläuff*  um  den  halben 
Abstand  zwischen  4  und  1  übertroffen.    Dieser  ergiebt  sich  wieder, 
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wenn  ich  von  drei  Schritten  der  neuen  Divergenz,  d.  h.  so  vielen, 
als  der  Nenner  der  drittletzt  bekannten  Divergenz  (D,  =  -f)  aa- 
giebt,  so  viel  Spiralumläufe,  als  ihr  Nenner  bezeichnet,  also  1,  ab^ 
ziehe,  mithin:  ^ 

,  8  D.  =  3  +  ^^^,  oder:  D.  =  A- 

Die  dadurch  bewirkte  Theilung  des  Kreises  durch  13'  hat  dann 
zugleich  wieder  für  noch  vier  fernere  Blätter,  die  sich  bei  zwei 
ferneren  Spiralumläufen  auf  die  Theilpunkte  ebenmässig  vertheilen 
müssen,  Baum  verschaffi;,  und  erst  dass  vierzehnte  Blatt  würde  wie- 
der entweder  auf  das  erste  treffen,  oder,  soll  es  mit  eingeordnet 
werden,  eine  neue  Divergenz  erheischen. 

Die  besprochenen  Fälle  werden  genügen,  um  überblicken  zu 
lassen,  dass  in  ganz  ähnlicher  Weise  die  folgenden  Divergenzen  D^, 
D,,  D,  u.  s.  w.  zu  entwickeln  sein  werden,  wenn  man  nur  beachtet, 
dass  alle  neu  einzuschiebenden  Blätter,  sollen  die  oben  aufgestellten 
Bedingungen  erfüllt  werden,  wechselnd  rechts  und  links  vom  ersten 
Blatte  eintreten  müssen,  um  ihren  Vorgängern  in  den  letztvorher- 
gehenden Umgängen  möglichst  fem  zu  bleiben,  und  mithin  müssen 
die  Divergenzen  abwechselnd  vergrössert  und  vermindert  werden. 
Dadurch  entstehen  beiderseits  von  1  zwei  Reihen  von  charakteristi- 
schen Zahlen,  die  alternirend  durch  die  um  1  erhöhten  Nenner  deär 
auf  einander  folgenden  Divergenzbrüche  gebildet  werden,  weil  man 
vom  Ausgangspunkte  der  Spirale  an  bis  zu  ihnen  in  so  viel  Schrit- 
ten gelangt,  als  diese  Nenner  angeben,  nämlich: 

2  —  4  —  9  —  22 1 14  —  6  —  3 

Und  mithin  sind  zur  Ableitung  einer  neuen  Divergenz  die  Zahlen 
der  letzt-  und  drittletzt-vorhergehenden  erforderlich,  deren  Charakter- 
zahlen auf  derselben  Seite  von  1  zunächst  benachbart  sind. 

Somit  würden  nun  die  nächsten  Divergenzen  so  zu  folgern  sein: 

13D.=    5-^-^^ 
*  21  D,  =    8  + 
34  D,  =  13  — 
55  D,  =  21  + 

U.    8.    W. 

Daraus  lässt  sich  dann  ein  allgemeiner  Ausdruck  gewinnen,  wenn 
ich  die  aufeinander  folgenden  (und  auseinander  hervorgehenden)  Zähler 
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und  Nenner  der  Divergenzen  D^,  D^,  Dg  u.  s.  w.  ebenso  mit  Z,, 

Z 

Z,,  Zg  und  N|,  N,,  N,  u.  s.  w.  bezeichne^  so  dass  D|  =  -rj^-  u.  s.  w. 

ist.  Nämlich:  die^neue  Differenz  (Dn),  multiplioirt  mit  dem  Nenner 
der  letztvorhergehenden  (Nn.i),  ist  grösser  oder  kleiner  als  die  Summe 
der  Bjreisumgänge,.  die  der  Zähler  derselben  (Zb,i)  angiebt,  um  den 
halben  Abstand  einer  Summe  von  Schritten  dieser  Divergenz  D„, 
die  durch  den  Nenner  der  drittletzten  Divergenz  (N„.3)  angegeben 
wird,  und  einer  Anzahl  Spiralumläufe,  die  der  Zähler  von  dieser 
(Zb_3)  anzeigt.     D.  h.: 

•  N,.i  =  Z.-1  -j ^ ,  oder:  D„  JN„i  ==  Z„.jt ^ , 

.  V  .  -p.  2  Zn-1 Zn-3  1  Zn  2  Zn-1 Zn-3 

mithm:  D„  =  ^^ ^^— ,   oder:  --=:-— — -. 

2  Nn-J Nb.3  Nn  2  Nn-1  N„-3 

Somit  erhält  man  eine  Reihe  von  Brüchen,  deren  Zähler  und 
Nenner,  auf  gleiche  Art  auseinander  hervorgehend,  zwei  auf  dieselbe 
Weise  fortschreitende  Zahlenreihen  bilden. 

Geht  man  nun  auf  den  Anfang  der  Reihe  zurück,  so  erhält  man 
als  die  ersten  Brüche  derselben  aus  7,  \  und  \  jiach  dieser  Formel 
eigentlich  noch  ^  und  \.  (Die  factische  Bedeutung  von  diesen  letzten 
beiden  ist  nur  die,  dass  ein  einziges  Blatt,  in  einem  Kreise  allein- 
stehend, keine  Divergenz,  oder,  was  dasselbe  ist,  den  ganzen  Kreis  «ur 

Divergenz  mit  sich  selbst  hat.)  Die  Nenner  und  Zähler  dieser  Brüche : 

1011 

Tf   T?    T'    T 

enthalten  nun  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Reihe  fortschreitet, 
nämlich : 

Der  dritte  Nenner  2  ist  die  Summe  der  vorhergehenden  Nenner 
1  -}-  1,  oder  allgemein  ausgedrückt  (wenn  also  jetzt  i  =  D|  ist):  *" 

N3  =  N»   +  N„  mithin  N,   =  N3  —  N„  und  da 

N^  ==  2  N3  —  N,,  so  ist 

N4  =  2  N3  —  N3  -f-  Nj  =  N3  +  Nj  und  so  fort,  also  auch 

Nn    =    N„.i    +    N„.2. 

Und  ebenso  ist  der  Zähler  1  r=  0  4*  1 ;  ^^^  ^Iso  auch,  da  die 
Zähler  ebenso  auseinander  entstehen  wie  die  Nenner: 

Zo    =    Zn-i    -j-    Zo-2, 

d.  h.  jeder  folgende  Nenner  oder  Zähler  ist  gleich  der  Summe 
der  zwei  letztvorhergenden. 

Da  aber  der  dritte  Nenner  ebenso  wie  der  fünfte  Zähler  aus 
1  -|-  1  =s  2  entsteht,  so  müssen  beide  Reihen  vollständig  gleichlautend 
werden,  nur  dass  dieselben  Zahlen  in  den  Nennern  um  zwei  Glieder 
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früher  erscheinen  als  in  den  Zählern;  und  wenn  man  daher  die 
(flieder  dieser  Zahlenreihe  mit  tf^,  rf,,  rfg,  rf^,  6^  u.  s.  w.  bezeichnet, 
so  driickt  sich  die  Divergenzkette  auf  das  Einfachste  ans  durch: 

dj      rff      dj      rf^  dm 

dg'    d^'    d,'    d,  d«^a' 

ouer.  y,  Y,  ^,  T?  T7  ??  TT  •  •  •  • 
Mithin  erklärt  sich  die  ganze,  bisher  nur  empirisch  gefiMste 
Eigenthumlichkeit  dieser  Druchkette,  deren  einzelne  Glieder  immer 
aus  Addition  der  nächst  vorhergehenden  Nenner  und  Zähler  en^ 
stehen^  einfach  auch  auf  rationellem  Wege  lediglich  aus  den  oben 
angenommenen  ßedingimgen,  angewendet  auf  die  zum  Kreise  zu- 
sammengeschobene Blattspirale,  welcher  Kreis  jedoch  keine  ideale 
Vorstellung,  sondern  der  Durchschnitt  des  factisch  im  Stengel  vor- 
handenen Holzcylinders  ist. 

Sind  also  die  oben  aufgestellten  Bedingungen  die,  welche  die 
Natur  gestellt  hat,  —  und  die  Beobachtung  spricht  in  den  aller- 
meisten Fällen  tlafiir,  —  so  folgen  die  in  der  Kettenbruchreihe  aus- 
gedrückten ßlattstellungen  mit  Nothwendigkeit  aus  einander  als  ver- 
schiedene Ausdrucke  desselben  Ciresetzes,  je  nachdem  sich  dasselbe 
einer  verschieden  hohen  Blattzahl  anpasst.  Dies  Gesetz  aber  ist: 
möglichste  Raumbenutzung  bei  ebenmässigster  Vertheilung  der  ein- 
zelnen Blattorgane. 

Die  Natur  richtet  sich  danach,  wenn  ich  so  sagen  darf,  im 
Vegetationspunkte  auf  jede  beliebige  Zahl  ein,  da  durch  höchst 
geringe  Winkeländerungen  für  beliebig  viele  Blätter  neuer  Raum 
zu  gewinnen  ist.  Keiuesweges  schreitet  die  Anzahl  der  Blätter, 
gewissermaassen  spnmgweise,  nur  in  der  einen  bestimmten  Zahlen- 
reihe fort,  sondern  jede  beliebige  2^hl  kann  zu  einem  geschlossenen 
Cyelus  zusammentreten.  Die  vorhandene  Zahl,  die  von  der  organisch- 
spoeilischon  Eigenthumlichkeit  der  Pflanze  abhängt,  richtet  sich  im 
Holz  kreise  des  Stengels  ein  und  theilt  ihn  gleichmässig  unter  sich. 
Und  während  das  Ciresetz  an  sich  ins  Unendliche  fortschreitet,  findet 
<*s  im  einzelnen  Falle  eine  speciüsehe  Beschränkung.  Für  diese 
[>osrhriinkung  des  einzelnen  Falles  geben  die  Divergenzbruche,  — 
st»ltt>n  genaue,  —  nuMstentlirils  nur  annähernde  Ausdrucke.  Die 
ü^anze  Reihe  der  nach  diesem  Uresetze  möglichen,  so  häufig  vor- 
koninienden  und  so  violtaeh  in  einaniler  übergehenden  Stellungen 
ist,  weil  si«*  die  naturgegebenen  Reding!uigen  am  vollkommensten 
erfiillt,  mit  R-eht  als  die  „normal e'^  zu  bezeichnen. 
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Während  des  Druckes  dieser  Abhandlung  fand  ich  zunächst 
Veranlassung,  einige  derjenigen  Pflanzen  genauer,  zu  untersuchen, 
die  eine  besonders  vollendete  Blattordnung  in  merklich  hervorge- 
hobenen Orthostichen  zur  Schau  tragen,  wie  z.  B.  die  säulenartigen 
Cacteen-  Auch  hier  lehrte  die  mikroskopische  Beobachtung  des 
Holzcylinders  und  der  Wachsthumsspitze  in  den  bei  Weitem  meisten 
Fällen,  dass  die  Gefässbündel  der  äusserlich  über  einander  stehen- 
den Blattansätze  im  Holzkreise  neben  einander  verlaufen,  dass  also 
die  Divergenz  der  Blattfolge  ursprünglich  auch  nur  eine  ungefähre, 
dem  allgemeinen  Gesetze  entsprechende  ist,  und  dass  die  stark  ent- 
wickelten Blattpolster  erst  secundär  zu  äusserlich  genauen  Gradzeilen 
verschmelzen,  die  als  Kanten  hervortreten.  Die  ursprünglich  nor- 
male Spiralfolge,  die  erst  secundär  beschränkt  wird,  trat  in  ein- 
zelnen Arten  in  überraschender  Uebereinstimmung  mit  den  früher 
besprochenen  Fällen  auf.  Die  Einzelheiten  hierüber  behalte  ich 
der  Fortsetzung  dieser  Mittheihmgen  vor. 


Erklärung   der   Figuren. 


In  aUen  Figuren  werden  gleichmässig  bezeichnet  durch 
m.  das  Mark;  m\  die  Markstrahlen. 
8.  die  Spiralgefässe  der  Erstlingsbundel. 
t.  die  Tnpfelgefässe  der  Folgeschichten. 

h.  die  Holzzellen;  h'.  die  stark  verdickten  Holzzellen,  besonders  zwischen 
den  Gefässbündeln  bei  Arabis  albida;  h''.  die  sehr  fcinwandigen  Holz- 
Zellen  im  Erstlingsbündel  von  Cytisus  Labumum. 
c.  Cambiaro. 
r.  Rindenparenchjm. 
p.  Peri derma. 

b.  Bastzellen,  besonders  primäre;  h\  secundäre. 
1,  2,  3,  4  n.  s.  w.  die  Blattgefassbiindcl  in  ihrer  natürlichen,  der  Blattst^Uung 

und  dem  Alter  der  Blatter,  entsprechenden  Folge  in  cinsträngigen  Blättern. 
I,  II,  III,  IV  u.  s.  w.  die  Hauptbündel  dreisträngiger  Blätter  in  derselben  Folge, 

and 
Ja,  2a,  3a,  4a  u.  s.  w.  die  dazu  gehörigen  Seitenbündel,   die   in  der  Richtung 

zum  nächst  höheren  Blatte  neben  jenen  liegen,  dagegen 
Ib,   2b,  3b,  4b  u.  s*  w.   die   in   der  Richtung  zum   nächst  tieferen  gelegenen 
Seitenstränge.     (Eingeklammerte  Ziffern   bedeuten   weniger  deutliche   Gefäss- 
bündel oder  die  Orte,  an  denen  diese  erscheinen  müssten.) 
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—  1,  — 2,  — 3  u.  8.  w.  die  Orte  des  Holzringes,  an  denen  unterhalb  der  Schnitt- 
ebene die  nächst  tieferen  Blattutrange  ausgetreten  sind. 

Fig.  1.  Querschnitt  aus  einem  stärkeren  Sprosse  von  Arabis  albidä  ^ 
unter  etwa  12  deutlichen  Blättern -entnommen.     Vergr.  72:1. 

Fig.  2—7.  Querschnitte  aus  6  abwärts  aufeinander  folgenden  Stengah  '  s 
gliedern  eines  schwächeren  Sprosses  derselben  Pflanze,  deren  oberste«  aMf  ^ 
unter  dem  Vegetationspunktc  war.  1 

Fig.  8.     Aus  demselben  Sprosse  um  3  Stengelglieder  tiefer  entnommen. 

In  Fig.  2 — 8  bezeichnen  die  zu  den  Gefässbündelziffern  gesetzten  Bnefastnbefe 
m  bis  z  dieselben  Gefässbündel  in  den  Terschiedenen  Querschnitten,  ihrer 
Altersfolge  gemäss.     Vergr.  24:1. 

Fig.  9.  Schematiscbe  Darstellung  des  Verlaufs  der  Erstlingsbündel  in  einem 
stärkeren  Sprosse,  wie  derselbe  in  der  auseinandergerollten  Markscheide  er- 
scheinen würde. 

Fig.  10.  Querschnitt  aus  der  Basis  eines  zweijährigen  Zweiges  von  Ribeii 
nigrum.  Die  dunklen,  punktirten  Vorsprünge  um  das  Mark  bezeichnen  die 
Erstlingsbundel ;  die  dunkelsten  Funkte  in  der  Spitze  derselben  deuten  die  Spicml- 
gefässe  au.     Vergr.  12:1. 

Taf.  IITII. 

Fig.  11.  Querschnitt  eines  stärkeren  Sprosses  von  Arabis  albida,  nahe 
dem  Vegetationspunkte  entnommen.  Erst  einzelne  Tüpfelgefässe  (t)  werden  sicht- 
bar.   Die  Basizellen  (b)  sind  angelegt.    Vergr.  14Q:1. 

Fig.  12.  Querschnitt  des  Hauptbündels  eines  jüngeren  Blattes  von  Amor- 
pha  glabra  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Holzringe.     Vergr.  72:1. 

Fig.  13.  Querschnitt  aus  dem  entwickelten  Theile  eines  noch  nicht  Jähri- 
gen Sprosses  derselben  Pflanze  unterhalb  einer  grösseren  Anzahl  entwickelter 
Blätter.     Die  dunkleren  Gefässe  (s)  sind  die  Spiralgefässe.     Vergr.  34:1. 

Fig.  14.  Querschnitt  eines  Seiienbündels  (Fig.  lÖ.  3b)  einer  Blattspnr  Ton 
Cytisus  Laburnum  im  dritten  Interfolium  unter  ihrem  Austritt;  h''^  eigen- 
thümliche,  sehr  feinwandige  Holzzellen  des  Primordial  Stranges.     Vergr.  72:1. 

Fig.  15.     Querschnitt   aus  der  Basis  eines  grundständigen  jährigen  Spros- 
ses derselben  Pflanze  mit  7  entwickelten  und  etwa  eben  so  vielen  uuentwickel — 
ten  Stengelgliedern.     Vergr.  12:1. 

Fig.  16.  Querschnitt  desselben  Sprosses,  durch  die  unentwickelten  61ie^ 
der  der  ,'Spitze  geführt.  Die  dunkleren  Punkte  bedeuten  die  Erstlingsbündel  . 
Vergr.  12:1. 

Tüf.  l^irill. 

Fig.  17.     Querschnitt  des  Holzkörpers  eines  stärkeren  Zweiges  von  Taxus 
bacoata.    Vergr.  72:1. 

Fig.  18.     Aus    einem    schwächeren    Zweige    derselben   Pflanzenart. 
Vergr.  140:1. 

Fig.  19.     Aus    einem    Zweige    von    Podocarpus   maorophylla. 
Vergr.  24:1. 
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Fig.  30.     Qaerschnitt  nahe  der  Gipfelknospe  eines  Sprosses  von  Crypto- 
merisLobbi.     Vergr.  12:1. 

Fig.  31.     Ein  ähnlicher  bei  der  Vergr.  140:1  dargestellt. 
Fig.  23  —  3  5.     Schematische  Darstellungen    in   Horizontalprojeotion   von: 
n.   Amorpha    glabra,     33.    Cytisns    Laburnum,     24.    Ribes    uigrum, 
U.  Bosa  eentifolia.     Die  3  Blattspuren   des  ersten  Umganges  sind  stärker 
gezeichnet,  die  letzte  Spur  nur  punktirt. 

Fig.  2  6  —  2  8.     Schemata   des  Blattspuren -Verlaufs    durch    die    bestimmte 
loterfolicn- Anzahl    des   Stengels    im    Aufrisse   der    auseinandergerollten   Mark- 
fehefde  dargestellt  ans:    26.   Amorpha   gla'bra,  *37.  Cytisns    Laburnum, 
U»     Ribes  nigrum. 

Fig.  29  —  31.    Geometrische  Projectionen  zum  ersten  Nachtrag.  S.  275 — 280. 
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II.    Die  Saprolegniffii*). 

• 

Die  Pflanzen,  welche  die  natürliche  Familie  der  Saprolegnieea 
bilden,  sind,  je  nachdem  die  Schrittstoller  mehr  ihre  äusseren  Lebens^ 
Verhältnisse  berücksichtigten,  oder  mehr  (xewicht  auf  die -^Entwicke- 
lungserscheinungen  gelogt  haben,  bald  zu  den  Pilzen,  bald  zu  den 
Algen  gerechnet  worden. 

Es  sind  farblose  und  schmarotzende  Gewächse  von  einfächstem, 
zelligen  Baue,  welche  meist  in  einem  dichten,  nach  allen  Seiten 
ausstrahlenden  Rasen  ins  Wasser  gefallene  thierische  oder  pflanzliche 
Organismen  oder  deren  Reste  bedecken.  Die  einzelnen  Pflanzen 
dieser  Rasen  stellen  lange,  einzellige  und  verästelte  Schläuche  vor, 
welche  mit  wurzelartigen  Zweigen  tief  in  das  Thier  oder  den  Pflanzen- 
theil, auf  welchem  sie  leben,  eindringen.  Sie  enthalten  weder  Chloro- 
phyll noch  Stärke  —  denn  auch  von  der  letzteren  sind  höchstens 
niu*  hie»  und  da  Spuren  im  Inhalt  der  Sporangien  aufzufinden  — 
und  werden  erst  zur  Zeit  ihrer  Fi  uctification  mehi-zellig,  indem  die- 
jenigen Theile,  welche  bestimmt  sind  in  ihrem  Innern  Fortpflanzungs- 
zellen  zu  bilden,  sich  durch  Scheidewände  gegen  den  übrigen  Schlauch 
abgrenzen  und  zu  besonderen  Zellen  werden. 

Während  nun  der  Mangel  von  Chlorophyll  und  Stärke  in  ihren 
Zellen  und  ihr  ausschliessliches  Vorkommen  auf  verwesenden  thieri- 


*)  Dieser  Aufsatz  ist  eine  erweiterte  Umarbeitung  einer  bereits  in  den 
Monatsberichten  der  K.  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  vom  11.  Juni  1857  ver- 
öffentlichten  Mittheilung. 
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sehen  und  pflanzlichen  Organismen  die  Einen  bestimmt  haben,  sie 
den  Pilzen  anziischliessen ,  legten  dagegen  die  Anderen  einen  grös- 
seren Werth  dem  Umstände  bei,  dass  sie  im  Wasser  leben  und  sich 
durch  Schwärmsporen  fortpflanzen,  und  rechneten  sie  deshalb  zu  den 
Algen.  Mir  selbst  scheint  die  Existenz  der  Schwärmsporen,  welche 
bei  keinem  wahren  Pilze  vorkommen,  schon  ein  genügender  Gnmd, 
die  Saprolegnieen  zu  den  Algen  zu  stellen;  und  meine  Erfahrungen 
aber  ihren  Gfeschlechtsact,  die  Bildung  ihrer  geschlechtlich  erzeugten 
Fortpflanzungszellen  und  die  abwechselnde  Folge  ihrer  ungeschlecht- 
liolien  und  geschlechtlichen  Generationen  lässt,  wie  ich  glaube,  kei- 
nen Zweifel  melir  über  ihre  nahe  Verwandtschaft  zunächst  wenigstens 
mit  den  Vaucherien  und  den  anderen,  das  süsse  Wasser  bewohnen- 
den Conferven- Familien. 

Die  Saprolegnieen  haben  eine  doppelte  Vermehrungsweise,  eine 
ungeschlechtliche,  durch  die  Schwärmsporen,  und  eine  geschlecht- 
liche, durch  die  in  den  Oogonien  in  Folge  geschlechtlicher  Befruch- 
tung erzeugten  Oosporen*). 

I.  Die  Bildung  der  geschlechtslosen  Fortpflanzungszellen,  der 
Schwärmsporen,  erfolgt  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  dieser  Fa- 
milie nach  mehreren  etwas  von  einander  abweichenden  Typen,  welche 
man,  wie  dies  bereits  theilweise  geschehen  ist,  zur  Unterscheidung 
von  Grattungen  benätzen  kann. 

Bei  der  Gattung  Saprolegnia  schlicssen  sich  die  etwas  an- 
geschwollenen Spitzen  der  Schläuche,  nachdem  sie  sich  stark  mit 
Inhalt  erfüllt  haben,  durch  eine  Scheidewand  von  dem  übrigen 
Schlauche  ab  und  werden  so  zu  den  Sporangien,  den  Mutterzellen 
der  Schwärmsporen.  Ihr  Inhalt  zerfällt  unmittelbar  durch  simultane 
Theilung  in  eine  grosse  Anzahl  von  Schwärmsporen,  welche  durch 
eine  Oeffhung  an  der  Spitze  des  Sporangium  entweichen  und  so- 
gleich nach  ihrer  (ieburt  ohne  Zusammenhang  unter  einander  frei 
nach  allen  Seiten  entweichen.  Nachdem  dieses  erste  Sporangium 
entleert  ist,  wächst  das  unter  demselben  befindliche  Schlauchende 
durch  das  entleerte  Sporangium  hindurch  und  bildet  seine  Spitze 
nochmals  in  ein  Sporangium  um,  und  dieser  Vorgang  wiederholt 
sich  "bei  demselben  Schlauche  mehrmals,  so  dass  schliesslich  eine 
grössere  Anzahl  entleerter,  in  einander  steckender  oder  auch  über 
einander  hervorragender  Sporangien  am  Ende  jedes  Schlauches  be- 

*)  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Ausdrücke  wolle  man  meinen  Anfsatz: 
, Beiträge  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Algen',  in  dem  ersten  Hefte 
dieser  JAhrbücher  S.  8  — 10  nachlesen. 
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findlich  sind^).  Oft  wird  auch  das  unmittelbar  unter  dem  entleerten 
Sporangium  befindliche  Schlauchstück^  ohne  dass  es  in  das  entleerte 
Sporangium  hinein  wächst,  zu  einem  neuen  Sporangium,  dessen 
Schwärmsporen   alsdann  durch  eine   seitliche  Oeffiiung  entweichen. 

Die  Bildungsgeschichte  mid  der  Bau  der  Sporangien  und  Sporen 
dieser  Gattung  sind  am  frühesten  bekannt  gewesen  und  seit  Grui- 
thuisen's  erster  Beobachtung')  vielfach  besclirieben  und  abgebildet 
worden.  Ich  verweise  wegen  des  Näheren  auf  die  ausfuhrlichen 
Beschreibungen  und  Abbildungen  in  den  bekannten  Aufsätzen  und 
Schriften  von  Unger'),  Thuret*),  AI.  Braun")  und  auf  meine 
frühere,  bereits  augeführte  Monographie  einer  Species  dieser  Gattung, 
welche  ich  zwar  damals  mit  den  meisten  anderen  Autoren  Achlya 
prolifera  nannte,  die  jedoch  mit  der  Saprolegnia  ferax  Ktz.  identisch 
ist  und  nach  den  jetzigen  Gattuugsunterscheidungcn  vermöge  der 
Bildung  ihrer  Sporangien  und  Sporen  nicht  zur  Achlya,^ sondern 
zur  Saprolegnia  gezogen  werden  muss.  An  den  Schwärmsporen 
dieser  Species  konnten  AI.  Braun*)  und  ich  nur  eine  Cilie  wahr- 
nehmen, wogegen  sie  nach  T huret  und  de  Bary  zwei  Cilien  be- 
sitzen sollen;  auch  bei  neueren  Beobachtungen  bei  dieser  und  an- 
deren Species  dieser  Gattung  habe  ich  zwar  |in  einigen  Fällen  mit 
Bestimmtheit  zwei  Cilien,  dagegen  in 'anderen  Fällen  ebenso  sicher 
nur  eine  Cilie  gesehen;  ob  dies  in  specifischen  Verschiedenheiteik 
seinen  Cirund  hat,  wage  ich  noch  nicht  zu  entscheiden. 

Bei  der  Gattung  Achlya  werden  gleichfalls  die  angeschwolle- 
nen und, stark  mit  Inhalt  erfüllten  Spitzen  der  Schläuche,  nachdem 
sie  in  derselben  Weise  wie  bei  Saprolegnia  durch  eine  Scheidewand 
von  dem  Schlauche  sich  abgeschieden  haben,  zu  den  Sporangien. 
Ebenso  bilden  sich  die  Schwärmsporen  auch  hier  noch  in  den  Spo- 
rangien'selbst  unmittelbar  aus  deren  Inhalt  durch  simultane  Theilung 
des  protoplasmatischen  Wandbelegs,  und  man  sieht  sie  nach  ihrer 
Bildung  als  gesonderte,  von  scharfen  Umrissen  umgrenzte  Zellen 
das  ganze  Lumen  des  Sporangium  erfüllen.  Allein  sie  entweichen 
nicht  wie  in  jener  (rnttung  unmittelbar  nach  ihrer  Geburt,  sondern 


')  Man   vergleiche   die   Abbildangen    zu   meiner  Monographie   der   Achlya 
prolifera  in  Nova  Acta  N.  C.     Vol.  XXIU.     P.  I  Üb.  50. 

>)  A.  a.  O.     Vol.  X.     P.  II  pag.  445. 

3)  Linnaea  1843. 

^)  Ann.  d.  sc  nat.  1850. 

•)  Verjüngung  $.  269,  986. 

^  Veijungang  S.  198. 
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dem  Centram  vorschreitende  Sondorung  (XXI.  Ib,  c,  15),  durch 
weiche  die  Protoplasmakugel  schliesslich  in  eine  grossere  Anzahl 
von  Schwannsporen  zerfällt  (XXI.  Id,  16),  welche  die  sie  noch 
umhüllende  Membran  der  frühei*en  Protoplasmakugel  durchbrechend 
nach  allen  Richtungen  entweichen,  ohne  ein  derartiges  von  ihren 
äusseren  Membranen  hernihrendes  Zellennetz  zurückzulassen^  wie 
dies  bei  der  (rattung  Ächlya  der  Fall  ist.  In  Crestalt  und  Bau 
gleichen  diese  Schwärmsporen  vollkommen  denen  der  Saprolegnia 
luid  Achlya;  ich  habe  nur  eine  Cilie  an  ihrem  Vorderende  wahr- 
nehmen können  (XXI.  1  e). 

Es  sind  mir  bis  jetzt  zwei  Species  dieser  Guttung  bekannt 
geworden. 

Die  eine,  Pythium  monospermum,  gleicht  schon  ihrer  äusseren 
Erscheinung  und  ihrem  Auftreten  nach  vollkommen  den  Arten  der 
Saprolegnia  und  Achlya.  Sie  wächst  auf  ins  Wasser  gefallenen 
Mehlwürmern  und  bildet  auf  diesen  einen  farblosen  Käsen,  welcher 
aus  sehr  dünnen, .  langen,  einzelligen  und  verästelten  Schläuchen 
besteht*).  Die  Spitzen  der  Schläuche  schlicssen  sich,  wie  bei  Sa^ 
prolegnia  und  Achlya,  durch  Scheidewände  zu  den  Sporangien  ab 
(XXI.  13).  Ich  habe  weder  ein  Durchwacliscn  des  Schlauches 
durch  die  entleerten  Sporangien,  wie  bei  Saprolegnia,  noch  ein 
Treiben  seitlicher  Sporangien  unterhalb  der  Scheidewand  des  termi- 
nalen Sporangium,  wie  dies  bei  Achlya  der  Fall  ist,  wahrgenommen. 
Die  letzten  Verzweigungen  der  Schläuche  besitzen  eine  Breite  von 
kaum  mehr  als  ^j,  Millimetre,  während  die  Ilauptstämme  nicht 
dicker  als  ytö  ^'  ^^^^1?  ^"^  ^^^  Sporangien  nur  eine  Breite  von 
-j-^7  M.  erreichen.  So  ist  die  Pflanze,  wie  man  sieht,  mu  Vieles 
und  in  allen  ihren  Theilen  schmächtiger  als  selbst  die  dünnsten 
Arten  der  beiden  anderen  (lattungen;  aber  der  ganze  Käsen  erreicht 
und  übertriffi;  sogar  oft  die  Cirösse  der  gemeineren  Saprolegnia- Arten. 

Als  eine  zweite  Species  dieser  Cüattung  betrachte  ich  ein  mi- 
kroskopisch kleines  Pflänzchcn,  welches  ich  schon  früher  auf  den 
Copulationskörpern  einer   Spirogyra    gefunden    habe,    und  welches 


*)  Will  man  diese  Speciea  cur  Untersuchung  ihrer  Qeaohlechtsorgane  eul- 
tivireu,  was  deshalb  uuthig  ist,  weil  auch  bei  ihr,  wie  bei  den  andarea  Safiro« 
legnieen,  die  Geschlechtsorgane  erst  in  der  späteren  Vegetationsperiode  das 
Kasens  auftreten,  so  wird  man  gut  thuen,  die  Mehlwürmer  in  mehrere  Stfleka 
zerschnitten  in  das  Wasser,  In  welchem  dieser  kleine  Schmarotzer  wächst,  in 
werfen.  Erst  wenn  der  Rasen  mehrere  Wochen  alt  ist,  treten  die  Gesehleobts- 
Organe  an  f. 
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Pythium  entophytum  heissen  mag.  Es  bildet  (XXI.  1)  kurze,  ein- 
zellige und,  so  weit  sichtbar,  stets  un  verästelte  Schlauche,  welche 
aus  dem  Innern  des  Copulationsköq^ers  durch  seine  Membran  her- 
vorbrechend zuerst  in  verschiedontlicher  KrCimmung  die  Spirogyren- 
zelle,  in  welcher  der  Copulationsköii^er  liegt,  durchwachsen,  später 
die  Membran  der  Spirog}Tenzelle  selbst  unter  dem  Auge  des  Be- 
obachters durchbohren,  ebenso  wie  sie  schon  vorher  die  Membran 
des  Copulationskörpers  durchbohrt  hatten. 

Das  Durchdringen  des  Schlauches  durch  die  Wand  der  Spiro- 
gyrenzelle  geschieht  abor  in  folgender  Weise :  Sobald  der ,  Schlauch, 
nachdem  er  durch  die  Spirogyrenzelle  hindurch  gewachsen  ist,  mit 
seinem  stumpfen  Ende  die  Wand  der  Zelle  von  innen  berührt, 
spitzt  er  sich  vorn  etwas  zu,  und  der  gebildete  dünne  Fortsatz 
treibt  in  kurzer  Zeit  durch  die  Wand  der  Zelle  hindurch  und  tritt 
an  ihrer  äusseren  Seite  hervor,  ohne  dass  an  der  durchbrochenen 
Zcllwand  ein  Zeichen  von  einer  IleiToilreibung  ihrer  Substanz  be- 
merkbar ist.  Da  die  Wand  der  Spirogyrenzelle  auch  vorher  an 
den  Stellen,  wo  die  Schläuche  der  schmarotzenden  Pflanze  hervoi> 
treten,  sicher  keine  Oefiiiungen  besass,  so  muss  man  wohl  anneh- 
men, dass  hier  die  ZeUwand  unter  dem  Einflüsse  der  vordringenden 
Schlauchspitze  des  Schmarotzers  resorbirt  wird,  und  es  ist  überaus 
wahrscheinlich,  dass  auch  das  Eindringen  der  Schwärmsporen  schma- 
rotzender Gewächse  in  solche  Zellen,  deren  Membran  allseitig  ge- 
schlossen ist,  in  derselben  Weise  geschieht. 

Sobald  die  Schläuche  mit  der  Spitze  aus  der  Spirogyrenzelle 
hervorgetreten  sind,  öftnen  sie  sich  meist  sogleich,  ergiessen  ihren 
Inhalt  durch  die  an  der  Spitze  gebildete  Oeö'nung  und  bilden  ihn 
in  der  bereits  geschilderten  Weise  in  Schwärmsporen  um  (XXI. 
1  a  —  e).  Bei  dieser  Species  ist  es  der  ganze  unverzweigte  Schlauch, 
soweit  er  wenigstens  aus  dem  Copulationskörper  hervorragt,  der  sich 
als  Sporangium  verhält.  Ob  aber  die  aus  einem  Copulationskörper 
zalüreich  hervortretenden  Schläuche,  die  übrigens,  wie  die  Schläuche 
der  Saprolegnia,  Achlya  und  des  Pythium  monospermum,  aus  Cel- 
lulose  bestehen,  doch  noch  im  Innern  des  Copulationskörpers  unter 
einander  zusammenhängen,  Hess  sich  nicht  entscheiden,  da  es  nicht 
möglich  war,  die  Schläuche  tief  ins  Innere  des  Copulationskörpers 
zu  verfolgen.  Es  wäre  daher  wohl  noch  möglich,  dass  eine  Ver- 
zweigung der  Pflanze  im  Innern  des  Copulationskörpers  stattfindet, 
und  dass  die  aus  demselben  hervortretenden  Schläuche  nur  die 
Sporangien  dieser  Pflanze  sind,   welche  durch  Scheidewände^  db 
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der  Saprolegnieen  jene  gekrümmten  NebeniUte  ansehen  zu  dürfen, 
welche  von  AI.  Braun  neben  den  Mutterzcllen  der  ruhenden  Sporen 
bei  einer  Saprolegnia  beobachtet,  von  mir  selbst  sowie  von  Anderen, 
die  über  die  Saprolegnia  und  Achlya  geschrieben  hatten,  aber  nicht 
gesehen  worden  waren.  Memc  neueren  Untersuchungen  über  die 
Geschlechtsorgane  der  Saprolegnieen  haben  nun  nicht  nur  einen 
neuen  Beweis  für  meine  Ansicht  von  dem  Werthe  der  ruhenden 
Algen -Sporen  geliefert,  sondern  zugleich  gezeigt,  dass  auch  meine 
Venuutlmng  über  den  geschlechtlichen  Werth  jener  gekrümmten 
Nebeuäste  und  der  Oeffnungen  in  der  Membran  der  Sporangien 
begründet  gewesen  ist. 

In  den  beiden  Gattungen  Saprolegnia  und  Achlya  stimmen 
die  weiblichen  Greschlechtsorgane,  die  Üogouien,  sowohl  in  ihrem 
Baue  als  in  der  Umbildung  ihres  Inhalts  in  die  Oosporen  vollkom- 
men überein.  Es  sind  hier  die  kugelig  anschwellenden  und  stark 
mit  Inhalt  erfüllten  Enden  kürzerer  Aeste,  hin  und  wieder  auch 
mittlere  Stücke  der  Schläuche,  welche  sich,  wie  die  Sporangien, 
durch  Scheidewände  gegen  den  Schlauch  als  besondere  Zellen  ab- 
schliessen  und  zu  den  Oogonien  werden  (XIX.  1,  2).  Bald  darauf 
werden  auf  der  Wand  der  Oogonien  kleine  Stellen  sichtbar,  welche 
der  innere  protoplasmatische  Wandbeleg  frei  lässt  (XIX.  3).  Viele 
dieser  Stellen  verschwimmen  miteinander,  indem  der  sie  trennende 
Wandbeleg  verschwindet^  und  hierdurch  entstehen  eine  Anzahl  regel- 
mässiger, ovaler  oder  runder  Stellen,  welche  ziemlich  gleichmässig 
auf  der  Oberfläche  der  Wand  verthcilt,  als  helle  Flocken  an  der 
Oogoniumkugel  erscheinen  (XIX.  4)  und  bei  genauerer  Beobachtu^ 
sich  sogleich  als  bloss  gelegte,  vom  inneren  Protoplasma  leer  golas- 
^ne  Stehen  der  Wand  zu  erkennen  geben.  Dies  sind  die  Stellen, 
an  welchen  später  die  Membran  der  Oogoniumkugel  resorbirt  wird, 
und  welche  hierdurch  zu  jenen  wahren  Lochern  werden,  welche 
ich  als  die  Zugangsstellen  der  Samenkörper  betrachtet  habe.  Fär- 
bung der  Oogonium- Membran  nach  Entstehung  jener  Löcher  mit 
Jod  und  Schwefelsäiure,  sowie  durchrissene  Oogonien  Hessen  mir 
schon  früher  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Membran  an  diesen 
Stellen  in  der  That  völlig  durchbrochen  sei. 

Etwa  gleichzeitig  mit  dem  Eintreten  dieser  Erscheinungen  an 
der  Wand  der  Oogoniumkugel  beginnt  im  Innern  derselben  eine 
allmälige  Sonderung  ihres  Inhalts,  vermöge  welcher  dieser  nach  imd 
nach  in  eine  oft  sehr  grosse  Anzahl  von  gesonderten,  noch  membran- 
losen Protoplasmamassen,  den  Befruchtungskugeln,  zerfällt. 

19' 
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Wie  hier  das  Protoplasma  sich  allmälig  auseinaQj()er  zieht  (XIX. 
5,  6),  wie  seine  Parthien  dann  gänzlich  von  einander  losreissen  und 
zu  völlig  getrenntqn,  aber  noch  nackten  Kugeln  sich  abrunden  (XIX. 
7)  und  endlich  an  ihrem  Umfange  Membt*anen  bilden,  dies  habe 
ich  bereits  früher*)  ausfuhrlich  genug  beschrieben,  um  hier  uicht 
nochmals  daj:'auf  eingehen  zu  müssen.  Der  Act  simultaner  Theilung 
des  Protoplasma  geschieht  hier  jedoch  unter  Bedingungen,  die  die 
genauere  Beobachtung  so  sehr  begünstigen,  dass  man  die  Oosporen- 
bildung  bei  Saprolegnia  und  Achlya  mit  Recht  unter  die  lehrreich- 
sten Fälle  jener  Art  freier  Zellbildung  zählen  kann,  bei  welcher 
„viele  Tochterzellen  aus  dem  gesammten  Plasmaüberzuge  der  Wud 
der  Mutterzelle  entstehen",  in  welcher  Beziehung  ich  diesen  Vor- 
gang auch  hier  nochmals  der  Beachtung  empfehlen  wollte**). 

Unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  liegen  die  Bcfruchtungskugeln 
noch  ganz  so  wie  das  Protoplasma,  aus  dem  sie  entstanden,  hart 
der  Wand  des  Oogonium  an  (XIX.  7). 

Bei  einer  Saprolegnia,  welche  ich  Saprolegnia  monoica  nenne, 
imd  deren  Geschlechtserschcinungen  der  folgenden  Darstellung  zu 
Grunde  liegen,  treten  nun  schon  während  der  Bildung  der  Oogonien 
dünne  Zweige,'  die  Nebenäste  derselben,  entweder  aus  dem  Schlauche 
in  der  Nähe  der  Oogoniumstiele  oder  aus  den  Oogoniumstielen  selbst 
meist  zu  mehreren  neben  einem  Oogonium  hervor.  Dem  Oogonium 
entgegenwachsend  legen  sie  sich,  nachdem  sie  in  seiner  Nähe  sich 
oft  noch  verzweigt  haben,  an  dasselbe  an  und  umwachsen  es  in 
verschiedenen  Richtungen,  so  dass  man  später  auf  dem  Entwickelungs- 
ftadium  der  Oogonien,  auf  welchem  sie  bereits  abgeschlossene  Zel- 
len darstellen,  diese  Nebenäste  und  ihre  Zweige  dem  Obgonium  fest 
angeschmiegt  findet  (XIX.  1  —  7).  Etwa  zur  Zeit,  da  die  ersten 
Spuren  einer  beginnenden  Bildung  der  Löcher  an  der  Oogonium- 
Membran  auftreten,  sieht  man  die  Enden  jener  angeschmiegten 
Nebenaste  und  ihrer  Zweige,  die  sich  unterdess  mit  Inhalt  starker 
erfüllt  haben,  durch  eine  Scheidewand  sich  abschliessen,  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  dies  bei  den  gekrümmten  Antheridien  der 
Vaaoherien  der  Fall  ist  (XIX.  4).  Während  im  Oogonium  die 
Sonderung  der  Inhaltsmasse  in  die  Befruchtungskugeln  nun  weiter 
vor  sich  geht,  bemerkt  man  schon,  dass  diese  Enden  der  Nebenäste, 
die  Antheridien  der  Saprolegnia,  auf  einer  oder  mehreren  jener 

*)    Entwiokelungsgeschiohte  der  Achlya  a.  a.  O.  S.  420  u.  421. 
**)    Man  vergleiche   meine   Untersuchungen   über   den  Bau   und  die  Bildung 
der  Pfl»DMnielle.    Berlin  bei  Aug.  Hirschwald  1854.    S.  65. 


vom  Protoplasipft£rei  geUiasenezi  Sielien.  vt  ]:-L-  sj^kter  ru  den  Offr-us- 
gen  werden,  anrnrnelbu-  »nfüe^en-     UnierSes*  «.ciri-jit-i  du-  E::.^v-Tiir 
der  Befrachtang'^Q^f-ni  immiT  mehr  tot.  una  <•*  irir:  icn^.r  ZusTAnd 
«in,   in  welchem  sie   scboi.  ihst   väiiär   r-'sr'Ddr-n  TCiii  finiad^r  acr 
inneren   Seite   der  Wand    de«   C>:'£roii:iaii    anüe^ren    ^XIX.    T^.      In 
diesem  Augenblick  isi  e&.  in  wvjciiem  die  Menibr&n  des  C^ocMiniin 
an  den  bereite  voi^ebüdeien-    ftr   di*-  Lc":'ber   Sesiinrnjitn    SwIjfTx 
resorbirt  wixd.  and  in  Fote  oaTon  falien  dir  liä-btT  oer  Wand  an- 
liegenden Befrocbnm^sknreln   in  einen  Hsuirn  znsamnjfi^.  wvicb^r 
nnn  die  Mitte  des  OozcmJmn   einnimmt.     Hi-riurci  -wird  aht-r  dir 
Beobachtung  der  Oojc-nium-M-nriVan.  ültvi  L-T-c-Lvr  und  der  au:  die- 
sen auüsitzenden  Aniheriditn  bedemend  eriricLi/rn.  und  man  kann  ni:n 
mit  der  grössten  Deuilicbkrh  wahmebmen.  Tri*  die  Aniberidien  jtut 
allmalig  durch  die  Locber  in  da*  <_>C'2"onium  binrinwac-bstn.   ind-m 
sie  durch  dieselben  d&nne  Fondäize   in   das  Innere    der  Ooconien 
hineintreiben   (XX-  1  -  i'  -  4 .   l*\   irrlcbe    on   noch   im   Innern    drr 
Oo^onien   sich  verzweis'end   ^W.  4'.   in   den  Haufen   der  Befmc-b- 
tungskugeln  eindringen,  hier  sich  c-feen  und  ibren  Inbah  rwischtn 
die   Befruchtuugskugeln   ersiessen.     Da   die   Fortsatz v.    we-cbe   die 
Anthcridien  in   die  Oogonien   bineinscbicken .   fast   ohne  Ausnahmt-^ 
tief  in  den  Haufen  der  Befrucbtungskugeln  eindring'en  und  sieb  ers: 
dort  an  ihrer  von  den  Befrucbtungsku^eln  verdeckten  Spitze  J^ffutn. 
so   stösst  die  Beobachtung   des  Zusammentreffens  beider  Zt  ugun^rs- 
stoffe   bei   den  Saprol-^gnieen   auf  viel   grossere  Schwierigkeiten   als 
es  z.  B.  bei  den  Vaucherien  d»rr  Fall  ist,  und  es  irelanc  mir  auch 
deshalb  trotz  angestrengT'pr  Mühe  nicht,  die  Samenkörper  im  Augen- 
blick ihres  Austretens  aus  den  Aniberidien  zu  überraschen,  weshalb 
ich    auch   über    ihren   Bau    nicht   Mnz    ins   Klare    «r-kommen    bin. 
Nichisdesto weniger  ist  ihre  Existenz  auch  hier  vollkouimen  irewiss. 
Wie  bei  dr-n  Vaucherien  sind  nämlich  auch  in  den  Aniberidien 
der   Saprolegnia   die   Samenköq>er    in    einen    umhüllt  ndon   Schleim 
gebettet,  aus  welchem  sie  sich  br-i  der  Entl-enmg  des  Anthi-ridium 
frst  gleichsam  he^au^arbeiten  müssen.     Troudtm  nun  diese  einhül* 
lende  Schieimmasse  natürlich  auch  noch  innerhalb  dis  Antheridium 
die  freie  BeweiTung  dt-r  Samenkurjier  hindert,  so  niuss  dennoch  das 
-auffallende    Dreh**n   und   Wimmeln,    welches    in    dem   Inhalt    n-ifor 
Andieridien   eintritt.   Denjenigen,  welcher  je   die  Samcnkorj^er  der 
Vaucherien   noch   innerhalb  der  Aniberidien  unmitirlbar  vor   ihrem 
xVustreten  gesehen  hat.  sogleich  von  der  Existenz  hier  TO  er, 

beweglicher  Samenkörper  überzeugen.     Femer  gelingt  c 
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ten  in  solchen  Fällen,  in  welchen  zufallig  das  Austreten  der  gan- 
zen Inhaltsmasse   des  Antheridium  verhindert  ist,   in  dem  leer  ge- 
wordenen   hinteren  Stücke   der  Antheridien  kleine   Körperchen  lo 
beobachten,  welche,   da  sie   aus  dem  Antheridium  nicht  austreten 
können,  zwar  mit  schwacher,  aber  deutlicher  Ortsbewegung  in  dem- 
selben herumwandem.    Sie  besitzen,  ähnlich  den  Samenkorpem  Ton 
Vaucheria  sessilis,  einen  dichten,  stark  glänzenden  Körper,  erschei- 
nen dagegen,  wenn  sie  endlich  zur  Ruhe  gekommen  sind,  wie  helle, 
durchsichtige  Bläschen;  ein  Verhalten,  worin  sie  gleichfalls  mit  den 
Samenkorpem  von  Vaucheria  iibereinstimmen.     Dass  diese  Körper- 
chen  trotz   ihrer   geringen   Grösse  von   noch  nicht  -^^-^  MillimeliijB 
dennoch  die  Samenkörper  der  Saprolegnia  sind,  dafnr  spricht,  ganz 
abgesehen    von    den    begleitenden    Umständen    ihres    Vorkommens, 
schon  ihr  Auftreten   auch  in   den  reifen  Antheridien  von  Pythium 
monospermum,  wo  ich  sie  gleichfalls,  und  zwar  in  noch  lebhafterer 
Bewegung,    aufgefunden   habe;    dann    aber   sprechen   hierfür   noch 
vielmehr  die  Erscheinungen,    welche    man    nach  dem   Oeffnen  der 
Antheridien  an  den  Befruchtungskugeln  wahrnehmen  kann. 

Obgleich  es  nämlich  wegen  der  bereits  angedeuteten  Hinder- 
nisse nicht  möglich  ist,  die  Entleerung  der  Antheridien  und  das 
Auftreten  der  fraglichen  Körperchen  unmittelbar  zu  sehen,  so  kann 
man  doch,  sobald  die  Antheridien  sich  entleert  haben,  diese  hellen, 
glänzenden  Körper,  deren  Substanz  von  der  dunkelen  Masse  der 
Befruchtungskugeln  auffallend  verschieden  ist,  fast  immer  an  dem 
Umfange  der  mehr  peripherisch  liegenden  Befruchtungskugeln  plötz- 
lich auftauchen  sehen  und  unmittelbar  beobachten,  wie  sie  in  die 
Substanz  der  Befruchtungskugeln  eingehen  uiid  sich  mit  derselben 
vermischen. 

Nach  diesem  Acte  der  Befruchtung  bildet  sich  an  der  Peri- 
pherie der  Befruchtungskugeln  eine  feste  Membran  aus,  und  diese 
werden,  indem  sie  eine  Reihe  bereits  früher*)  beschriebener  Ver- 
änderungen erleiden,  zu  den  Oosporen,  den  ausdauernden  Fortpflsn- 
zungszellen,  dieses  Gewächses. 

Aber  nicht  alle  Saprolegnieen  scheinen  im  Entwickelungsgange 
der  Antheridien  sich  der  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Sapro- 
leornia  monoica  cjleich  zu  verhalten. 

An  der  Saprolegnia  ferax,  der  am  meisten  untersuchten  Pflanze 
dieser  Familie,  welche  ich,  wie  bereits  erwähnt,  früher  Achlya  pro- 


•)     Entwickelnngsgeschlchte  der  Achlya  a.  a.  0.  S.  423. 
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lifera  nannte,  hatte  ich  bei  meinen  Untersuchungen  im  Jahre  1849 
die  Nebenäste  der  Oogonien  nicht  bemerkt.  Auch  T huret')  urfü 
N*aegeli^  erwähnen  jene  Nebenäste  bei  ihren  Beschreibungen  dieser 
Pflanze  nicht.  Ebensowenig  spricht  de  Barj^)  in  seinem  xVut'satze 
über  die  Achlya  prolifera  (Saprolegnia  capitulilera  AI.  Braun) 
etwas  über  das  Vorkommen  dieser  die  Antheridien  bergenden  Or- 
gane. Kurz,  allen  früheren  Beobachtern  blieben  diese  Nebenüste, 
^velche  AI.  Braun  zuerst  bei  einer  Saprolegnia  sah^),  völlig  un- 
bekannt. Dieses  auffallende  Verhältniss  schien  mir  einer  genaueren 
XJntersuchung  werth,  da  es  mir  nicht  wahrscheinlich  war,  dass  so 
"Viele  Beobachter  diese  zahlreichen  und  wichtigen  Organe  ganz  über- 
^Mhen  haben  sollten,  und  wirklich  hatte  ich  auch  bei  meinen  in 
<5be8er  Absicht  angestellten  Culturversuchen  mit  mehreren,  aus  den 
ichiedensten  Localitäten  entnommenen  Saprolegni<^^on  die  Freude, 
auf  das  Bestimmteste  davon  zu  überzeu;]^en,  dass  die  ffblenden 
Jk.ngaben  über  das  Vorhandensein  der  Nebenäste  bei  den  genannten 
Autoren  nicht  auf  einer  blossen  Täuschung,  einem  blossen  Ueber- 
sehen  derselben  beruht  hatten.  Ich  fand  nämlich  unter  and«:ren 
auch  eine  Saprolegnia,  bei  welcher,  obgleich  die  äusserst  zahlreich 
vorhandenen  Oogonien  und  Oosporen  sich  ganz  in  normaler  Weise 
ausgebildet  hatten,  doch  trotz  der  sorgfältigsten  hierauf  gerichteten 
Bemühungen  nirgends  eine  Spur  von  Nebenästen  aufzufinden  war. 
Auch  bei  der  fortgesetzten  Cultur  und  Uebertra;^ng  dieser  Pflanze 
von  der  Fliege,  auf  welcher  sie  sich  zuerst  fand,  auf  andere  Flie- 
gen und  auch  andere  Insecten  und  Crustaceen  (Coccinella.  ()n\*i<:\\H) 
zeigte  sie  sich  in  diesem  Verhältnisse  unwandelbar:  die  Nebenäste 
fehlten  constant,  aber  dennoch  entwickelten  sich  Oogonien  und 
Oosporen  zahlreich  und  normal,  und  in  der  Membran  der  Oogonien 
waren  auch  hier  jene  regelmässigen  Löcher  zahlreich  vorhanden, 
durch  welche  sonst  die  Fortsätze  der  Antheridien  in  das  Oogonium 
hineinwachsen. 

Diese  Pflanze  mit  den   fehlenden  Nebenäst^n  war  offenbar  die 
80  ofl  untersuchte  Saprolegnia  ferax,  und  da  das  P'ehlen  der  Neben- 
äste  an  dieser  Pflanze  jetzt  unzweifelhaft  gf-wi-^s  war.   so   kam   ich 
auf  die  Vermuthung  einer  specifischen  Differenz  dieser  Saprolegnia 
und  jener  zweiten,  mit  den  Nebenästen  versehenen,  welche  ich  des- 

1)  Ann.  d.  bc.  nat.  Bot.  1850. 

^  Zeitsehrift  t  wissenscb.  BoUnik.     Hit.  III  S.  39  u.  30. 

3)  Botsn.  Zeitang  Ton  Mohl  n.  Schlecht.   Iö52.  .     ■ 

^  VeijäDgung  8.  318. 
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halb  Saprolegnia  monoica  nannte  ^  obgleich  diese  beiden  Pflanzen, 
di^  ohne  Nebenäste  und  die  mit  Nebenästen,  in  allen  übrigen  Be» 
Ziehungen,  fielleicht  mit  Ausnahme  geringer  Grössenuntersohiede, 
vollkommen  übereinstimmten. 

Den  früheren  Monographien,,  in  welchen  der  Nebenäste  nicht 
Erwähnung  geschieht,  mögen  daher,  wenigstens  zum  Theil,  Pflanzen 
dieser  Familie,  denen  die  Nebenäste  wirklich  fehlen,  zu  Grunde  ge- 
legen haben,  und  es  geht  hieraus,  wenn  auch  hier  und  da  die  vor- 
handenen Nebenäste  von  den  Monographen  doch  übersehen  sein 
sollten,  wenigstens  so  viel  hervor,  dass  die  Formen  mit  fehlenden 
Nebenästen  häufig  genug  vorkommen,  ja  vielleicht  häufiger  sind  als 
die  Formen  mit  Nebenästen.  Es  muss  aber  der  Mangel  der  Neben- 
äste  an  einzelnen  Species  bei  gleichzeitig  ganz  normaler  Ausbildung 
der  Oogonien  und  Oosporen  —  wenn  man  hierin  nicht  einen 
Fall  von  Parthenogenesis  sehen  will,  deren  Annahme  mir  nur 
dort  eine  Aushülfe  zu  sein  scheint,  wo  alle  anderen  Erklärungs- 
versuche fehlschlagen  —  offenbar  weiter  auf  die  Vermuthung  führen, 
dass  die  Samenkörper  in  diesen  Species  an  einer  anderen  Stelle  der 
Fäden  erzeugt  werden.  Die  zunächst  liegende  Annahme,  dass  die 
Nebenäste  an  einzelnen  Species  nicht  unmittelbar  neben  den  Oo- 
gonien, sondern,  wie  bei  einigen  Vaucheria-Arten,  entfernt  von  die- 
sen auftreten,  fand  ich  durch  die  Untersuchung  nicht  bestätigt,  und 
ebensowenig  die  Vermuthung,  dass  hier,  wie  bei  den  gynandrospo- 
rischen  Oedogonieen*),  eine  zweite  Form  kleiherer  Schwärmsporen 
nnscheinbare  männliche  Pflänzchen  oder  unmittelbar  Samenkörper 
erzeugen  möchten,  und  es  blieb  daher  nur  übrig,  die  die  Enden  der 
Nebenäste  vertretenden  Antheridien  dieser  Species  unter  einer  ganz 
anderen  Form  und  an  anderer  Stelle  zu  suchen. 

Ich  glaube  mich  nun  nicht  zu  irren,  wenn  ich  als  die  Antheridien 
derjenigen  Saprolegnieen,  welchen  die  Nebenäste  fehlen,  jene  Organe 
bezeichne,  die  zuerst  von  Na e gell*)  gesehen  und  abgebildet,  später 
von  AI.  Braun')  wiedergeAmden,  erst  jüngst  nochmals  von  Cien- 
kowsky^)  beschrieben  und  abgebildet  worden  sind. 

Es  sind  eiförmige  Zellen  von  sehr  verschiedener  Grösse,  welche 
meist  zu  mehreren  durch  freie  Zellbildung  in  ,den  aufgetriebenen 
Enden  der  Schläuche  entstehen,  ohne  dass  diese  jedoch  sich  vorher 

')  Man  vergleiche  das  erste  Heft  dieser  Jahrbächer  S.  38  —  45. 

S)  Zeitschrift  f.  wissensoh.  Botanik.    Hft.  IIX  S.  29,  Taf.  lY.  Fig.  1  —  6. 

3)  Veijängnng  S.  286. 

4)  Botan.  Zeitang  von  Mohl  a.  Schlecht.  1855.  S.  801,  Taf.  XIL  Fig.  4^11. 
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—   wie  dies   bei  den  Sporangien  und   Oogonien   der  Fall    ist  — 
durch  Bildung  Ton  Scheidewänden  als  besondere  Zellen  abschliessen. 
Sie  bilden  ihren  Inhalt  in   eine  ungemein  grosse  Anzahl   äusserst 
kleiner,  beweglicher  Korperchen  von  der  Grosse  von  kaum  ^\-^  Milli- 
metre  um,   welche   schliesslich    durch    einen  Fortsatz    entweichen, 
welchen  jene  eiförmigen  Zellen   durch  die  Membran   der  Schlauch- 
enden hindurch  schicken,  imd  der  sich  ausserhalb  derselben  oifnet. 
Die  beweglichen  Korperchen  selbst  besitzen  zwei  Cilien  und  bewe- 
gen  sich  mit  ausserordentlicher  Behendigkeit.     Ihre  auffallend  ge- 
ringe  Grosse   macht  es   schon  von   vorn    herein    unwahrscheinlich, 
dass  sie,  wie  es  Naegeli  vermuthet  hat,  den  Werth  von  Schwänn- 
sporen   besitzen    sollten;    auch   habe    ich   mich  vollkommen   davon 
überzeugt,   dass  sie   nicht  keimen,   sondern   schon   nach   einiger 
Zeit  ohne  jede  Fortentwickelung  auf  dem  Objectträgi-r.  dr-r  zu  ihr^rr 
Beobachtung  dient,  zu  Grunde  gehen.    Dass  diese  fiförmig^'n  Zellen 
und  die  beweglichen  Körperchen,  die  in  ihnen  ent/jt^h^-n,  aber  d'-r 
Saprolegnia  selbst,   und  nicht   etwa  einem   endophyt'jn    (jr«:wäcliÄ*», 
welches  in  dem  Schlauchende   der  Saprolegnia  .sehmarot/t,   angrr- 
hören,    dafür    spricht    ihre   Entwiekelung,    da   si';,    wie   es   b'-reitn 
Naegeli  und  Cienkowsky  ganz  richtig  angfgr'b^m  habfm,  Hielit- 
bar   einer   directen   Umwandelung    des   Inhalts    der   Schlauch- 
spitze  ihre  Entstehung  verdanken.     £s  sind  übrigr-ns  di'^M^'lben 
Körper,   welche  ich  auch  bei  Cladostephus  und  Spbaef^iaria  aiif'gif- 
funden  habe  und  aus  denselben  Gründen  für  die  Antkeridien  difr^^T 
Pflanzen  erklärte. 

Was  nun  aber  endlich  am  allermeisten  für  meine  Wrniiitlnnig 
spricht,  dass  sie  selbst  die  Antheridien  und  die  ht-wc^rWiihcu  Köi {kt 
in  ihnen  die  Samenkörper  jener  Saprolegni^'^n.    b'fi  d^-n^'n  h'w,  Vftr- 
kommen,  sind,  ist  der  Umstand,  dass  ick  sie  huhhcUWohhIiiAi  in 
den    Schlauchenden    solcher    Sapro^gnieen    und    Aelilym    auffand, 
denen  die  Nebenäste  fehlen  und  deren  Oogonien  nieliUrlr'Mt/fWcni^f-r 
töit    jenen    Löchern    versehen    sind,    wlchf    fiir    df-n    Kintritt    dr-r 
Antheridienfortsätze  oder  der  Samenköqif-r  bf-stinirnt  «ind.     I)ie  di- 
recte  Beobachtung   ihrer  Betheiligung  am  Befruchtungwictr«  möchte 
liier  freilich  auf  vielleicht  unüberwindbare  Schwierigkr^iten   stoHw^n, 
da  sie  —  worauf  ich  Diejenigen,  die  diese  Körper  aufsuchen  möch- 
ten, noch  ausdrücklich   aufmerksam  machen  will  —  am  häufigsten 
in  den   ersten   Tagen   der   Vegetation    eines   solchen   Saproiegnien- 
^sens   auf  dem  Insectenkörper  auftreten,   und   zwar   hier  —   wi« 
ich  wenigstens  fand  —  nur  in  den  Enden  sehr  kurzer,   fast  direct 
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einzige  Oospore  erzeugen,  welche  das  Oogonium  fast  völlig  erfallt, 
während  bei  Saprolegnia  und  Achlya  meist  sehr  zahlreiche  Oosporen 
in  den  Oogonien  sich  bilden,  und  nur  sehr  selten  und  ausnahms- 
weise unter  den  anderen  sich  Oogonien  mit  einer  einzigen  Oospore 
finden.  Da  die  Oosporen  von  Pythium  monospermum  in  der  Grosse 
mit  den  Oosporen  von  Saprolegnia  und  Ächlya  ziemlich  überein- 
stimmen, so  ergiebt  sich,  dass  die  Oogonien  von  Pythium  mono-' 
spermum  nicht  viel  grösser  sind  als  die  einzelnen  Oosporen  von 
Saprolegnia  imd  Achlya: 

Von  der  zweiten  Species  der  Gattung  Pythium,  von  Pythium 
entophytum,  kenne  ich  die  Oogonien  und  Oosporen  noch  nicht, 
allein  ich  vermuthe  sie  in  gewissen  grösseren  Zellen,  welche  man 
in  den  Spirogyren,  in  welchen  dieser  Schmarotzer  auftritt,  hin  und 
wieder  findet,  ohne  über  ihren  Werth  im  Klaren  zu  sein;  dagegen 
glaube  ich  den  Ort,  wo  die  Antheridien  dieser  Species  zu  suchen 
sind,  schon  mit  grösserer  Sicherheit  angeben  zu  können.  Unter 
den  Schläuchen  dieses  Pflänzchens,  welche  aus  dem  Copulations- 
körper  hervortreten,  fand  ich  nämlich  auch  solche,  deren  Inhalt 
sich  nicht  in  der  früher  geschilderten  Weise  in  Schwärmsporen 
umbildete,  sondern  welche  in  ihrem  Innern  eine  grosse  Anzahl 
kleiner,  schmaler  Stäbchen  von  der  Form  der  Samenkörper  der 
Vaucheria  erzeugt  hatten,  die  in  dem  geschlossenen  Schlauche  mit 
ungemeiner  Schnelligkeit  von  dem  einen  Ende  bis  zum  anderen, 
durch  seine  ganze  Länge  hindurch  hin  und  her  schössen.  Obgleich 
ich  häufig  Gelegenheit  hatte,  diese  rasch  beweglichen  Stäbchen  in 
dem  geschlossenen  Schlauche  zu  beobachten,  so  hatte  ich  doch 
niemals  das  Glück,  den  Schlauch  sich  öffnen  und  die  beweglichen 
Körperchen  austreten  zu  sehen,  so  dass  ich  die  Bedeutung  dieser 
beweglichen  Körperchen  nicht  mit  Bestimmtheit  aufzuklären  vei^ 
mochte,  doch  deutet  die  Aehnlichkeit  ihrer  Form  mit  den  Samen- 
körpern bei  Vaucheria  und  Saprolegnia  und  der  Ort  ihres  Auftre- 
tens mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  ihren  eigentlichen  Werth  an. 

Die  Oosporen  von  Saprolegnia,  Achlya  und  Pythium  (XXI.  2) 
keimen  längere  Zeit  nach  ihrer  Bildung,  indem  sie,  wie  ich  dies  von 
Saprolegnia  ferax  schon  früher  beschrieben  und  abgebildet  habe,  un- 
mittelbar zu  der  Mutterpflanze  gleichen  Schläuchen  auswachsen.  Dass 
die  Oosporen  von  Saprolegnia  forax  eine  Vegetationspause  von 
mehreren  Monaten,  ohne  ihre  Keinikralt  zu  verlieren,  überdauern 
können,  davon  habe  ich  mich  mit  Sicherheit  überzeugt.    Neuerdings 
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hat  Cienkowsky*)  auch  die  Eeimung  der  ruhenden  Sporen  (Oo- 
sporen) der  Achlya  prolifera  beobachtet  und  gleichfalls  geftinden, 
dass  sie  zu  Achlya- Schläuchen  auswachsen;  zugleich  *aber  hat  er 
nachgewiesen,  dass  sie  ihren  Inhalt  auch  unmittelbar  in  Schwärm- 
sporen umbilden  können;  eine  Thatsache,  welehe  ich  ebenfalls  für 
Saprplegnia  ferax  bereits**)  angedeutet  hatte.  Qanz  das  Gleiche 
findet  auch  bei  Pythium  monospermum  statt. 

Die  im  Vorhergehenden  mitgetheilten  Beobachtungen  heben 
jeden  Zweifel  an  der  Geschlechtlichkeit  der  Saprolegnieen  auf;  aber 
die  an  diesen  Pflanzen  vor  und  nach  der  Befruchtung  beobachteten 
Erscheinungen  stehen  auch  in  vollkommenem  Einklang  mit  den  von 
mir  ausgesprochenen  Ansichten  über  den  Geschlechtsact  der  Süss- 
wasser- Algen.  Denn  es  ist  nicht  nur  gewiss,  dass  auch  bei  den 
Saprolegnieen  ein  geschlechtlicher  Vorgang  stattfindet,  ausgeführt 
swis5hen  den  in  den  angeschmiegten  Ncbenästchen  erzeugten  Samen- 
körpem  und  den  in  den  Oogonien  gebildeten  Dbfruchtungskugeln, 
sondern  es  ist  noch  ferner  gewiss,  dass  auch  hier  die  materielle 
Vereinigung  beider  ZeugungsstoflFe,  wie  ich  dies  als  allgemein  gültig 
in  meinen  irüheren  Aufsätzen  über  die  Befruchtung  der  Algen  aus- 
gesprochen habe,  in  dem  noch  nackten,  membranlosen  Zustande  der 
Befruchtungskugel  geschieht,  und  endlich  zeigte  es  sich  auch  hier, 
dass  die  sogenannten  ruhenden  Sporen  die  geschlechtlich  erzeugten 
FortpflanzungszcUen  sind. 

III.  Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  den  Umfang  und  die 
Verwandtschaft  der  bisher  betrachteten  Familie,  so  fragt  es  sich 
zunächst,  ob  nicht  noch  mehrere  Pflanzen  aus  jener  Gruppe  der 
ihrer  Natur  nach  zwischen  Algen  und  Pilzen  schwankenden  Gre- 
wächse,  welche  Kützing***)  unter  dem  Namen  der  Mycophyoeae 
SBUsammenfasst,  hierher  zu  ziehen  wären. 

Dies  lässt  sich  leider  bei  der  ganz  unvollkommenen  Kenntniss 
des  Entwickelungsganges  der.  zu  den  Mycophyceae  gerechneten 
Pflanzen  weder  für  die  ganze  Gruppe  noch  selbst  für  einzelne  Grat- 
tungen im  Allgemeinen  bestimmen.  Allein  unter  den  nur  oberfläch- 
lich, kaum  ihrer  äusseren  Erscheinung  nach  gekannten  Formen  der 
einen  hierher  gehörigen  Gattung,  Leptomitus,  giebt  es  eine,  den 

^)    Botan.  Zeitung  von  Mohl  u.  Schlecht.    1855.    S.  801. 
**)  .  Entwickelnngsgeschichte  der  Achlya  prolifera  a.  a.  0.  S.  427,  Taf.  47. 
Fig.  17. 

***)     Specics  A'lgarum  S.  145  und  Phycologia  generalis  S.  146. 
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Leptomitus  lacteus,  deren  Bau  und  Sporenbildung  bei  weitem  ge- 
nauer gekannt  sind.  Höchst  wahrscheinlich  muss  dieser  Lieptoinittts 
von  den  übrigen  Arten  dieser  Gattung,  über  welche  freilich  bei  dem 
jetzigen  Stande  ihrer  Kcnntniss  kaum  ein  Urth^il  gefällt  werden 
kann,  getrennt  werden.  Er  scheint  vielmehr,  wie  dies  schon  AL 
Braun*)  hervorhob,  dem  wir  die  Kenntniss  seiner  Buhesporen  ver» 
danken,  in  die  Nähe  von  Saprolegnia  und  Achlya  zu  gehören,  zu- 
mal es  gewiss  ist,  dass  es  noch  mehrere  dem  Leptomitus  lacteus  in 
der  Erscheinung  und  Sporenbildung  ähnliche,  aber  noch  näher  zu 
untersuchende  Pflanzen  giebt,  welche  seine  Uebereinstimmung  mit 
den  Saprolegnieen  noch  mehr  verrathen,  und  mit  welchen  gemeior 
schafllich  er  daher  eine  vierte  Gattung  dieser  Familie  bilden  musste, 
wenn  es  späteren  Beobachtern  gelingen  sollte,  Schwärmsporen,  die 
denen  der  Saprolegnieen  gleichen,  an  ihm  aufzufinden.  Leider  lässt 
sich  der  Leptomitus  lacteus  im  Zimmer  nicht  cultiviren,  sondern 
muss  für  die  Untersuchung  jedesmal  von  neuem  von  seinem  Stand- 
orte geholt  werden;  ich  wünschte  deshalb  auf  ihn  ganz  besonders 
die  Aufmerksamkeit  Derjenigen  zu  lenken,  welche  die  Gelegenheit 
haben,  ihn  immer  frisch  untersuchen  zu  können. 

Als  die  nächsten  Verwandten  der  Saprolegnieen  müssen  offen- 
bar jene  kleinen,  schmarotzenden  und  farblosen  Gewächse  angesehen 
werden,  aus  welchen  die  von  AI.  Braun**)  aufgestellten,  eine  eigene 
Familie  bildenden  Gattungen  Chytridium  und  Rhizidium  bestehen« 
Sie  unterscheiden  sich  in  der  That  wesentlich  von  den  Saprolegnieen 
nur  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Schwärmsporen,  denn  es  ist  zu 
vermuthen,  dass  sie  in  der  Bildung  ihrer  Geschlechtsorgane,  von 
denen  man  bisher  nur  die  ruhenden  Sporen  —  d.  h.  also  die  Oo- 
sp9ren  —  kennt,  sich  am  nächsten  der  Gattung  Pythium,  nament- 
lich dem  Pythium  entophytum,  anschliessen  werden,  welche  letztere 
Art  auch  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  eine  die  Saprolegnieen  und 
Chytridien  verbindende  Mittelbildung  darstellt.  — 

Nees  von  Esenbeck***)  war  der  *Erste,  welcher,  gestützt 
auf  die  Untersuchungen  von  Gruithuisen  und  Carus,  die  ver- 
schiedenen hierher  gehörigen,  im  Wasser  auf  thierischen  od^ 
pflanzlichen  Körpern    schmarotzenden  Gewächse,    soweit   man   sie 

•)     Verjüngung  8.  289. 

^    Verjüngung  S.  198,  Abhandlung  der  K.  Aoad.  d.  Wistenach.  lu  Berlin. 
1855.  S.  21  der  phys.  Abh.   und  Monatsberichte  der  BerL  Aoad.    1856.    S.  587. 
^    Im  Anhange  zu  der  Abhandlung  lon  Carus  in  Nova  Acta  N.  C.   Vol.  XL 
P.  U  p.  493. 
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damals  kannte,  nach  ihrer  Schwärmsporenbildong  in  Gattungen  zu 
trennen  versuchte.  Kützing  vereinigte  später  wiederum  alle  ihm 
bekannten  Formen  dieser  Gruppe  unter  der  einen  Gattung  Sapro- 
legnia,  welche  Nees  von  Esenbeck  aufgestellt  hatte.  Ich  selbst 
hielt  frfiher,  von  den  ungenügenden  Beschreibungen,  die  keine  wah- 
ren Specie-sunterschiede  nachweisen,  irre  geleitet,  alle  im  Systema 
Algarum  beschriebenen  Formen  für  identisch.  Mit  Ausnahme  der 
Saprolegnia  capitulifera  AI.  Braun,  die  ich  damals  nicht  kannte, 
kann  ich  auch  jetzt  noch  in  den  vorhandenen  Beschreibungen  keine 
Speciesunterschiede  finden,  und  bin  noch  der  Ueberzeugung,  dass 
die  Arten  dieser  Familie  nach  vollständigeren  Untersuchungen  von 
neuem  aufgestellt  werden  müssen.  De  Bary*)  hat  später  in  der 
Saprolegnia  capitulifera  AI.  Braun,  die  Gattung  Achlya  Nees 
von  Esenbeck,  wieder  erkannt  .und  die  Unterscheidungen  der  Gat- 
tungen Saprolegnia  und  Achlya  im  Geiste  von  Nees  von  Esen- 
beck wieder  hergestellt.  Allein  dieser  hatte  in  jener  Abhandlung, 
in  welcher  er  die  Gattungen  Saprolegnia  und  Achlya  aufstellte,  noch 
eine  dritte  Gattung  unter  dem  Namen  Pythium  unterschieden,  welche 
von  zwei  Pflanzen  gebildet  werden  sollte,  die  von  Schrank**) 
unter  dem  Namen  Mucor  imperceptibilis  und  Mucor  spinosus  be- 
schrieben und  abgebildet  worden  waren.  Aber  die  Beschreibung 
und  Abbildung  bei  Schrank  zeigt  mit  Bestimmtheit,  dass  die  von 
ihm  untersuchten  Pflanzen  gar  nicht  hierher  gehören,  sondern,  wie 
es  scheint,  wahre  Fadenpilze  sind,  die  gewiss  kein  neues  Genus 
bilden.  Es  muss  daher  die  Gattung  Pythium  Nees  von  Esen- 
beck, aufgegeben  werden,  und  ich  habe  es  für  erlaubt  gehalten, 
den  vorhandenen,  von  Nees  von  Esenbeck  vorgeschlagenen  und 
nun  frei  gewordenen  Namen  auf  die  von  mir  beobachteten,  sicher 
XU  den  Saprolegnieen  gehörigen  Gewächse,  welche  meine  Gattung 
Pythium  bilden,  zu  beziehen.  — 

Fassen  wir  schliesslich  die  morphologischen  Verhältnisse  der 
ganzen  Familie  und  die  unterscheidenden  Merkmale  der  Gattungen 
in  ihren  allgemeinsten  Hauptzügen  nochmals  zusammen,  so  erhalten 
wir  das  folgende  Schema. 

BBpFOl^Spnleen«  Kryptogamlsche,  farblose  und  schmarotzeDde  Wasser« 
pflanzen  aus  der  Abtheilung  der  Algen.  Vegetativer  Theil  tod  einem 
einzelligen,  vielfach  verästelten  Schlauche  gebildet.     Schwarmsporen 

*)     BoUn.  Zeitung  von  Mohl  u.  Schlecht.     1852.     S.  473. 
^)    Denkschriften  der  K.  Acaü.   d.  Wissensch.   zu  München  auf  das  Jahr 
1813.    ö.  14. 
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zahlreich  in  den  za  Sporangien  abgeschlossenen  Spitzen  der  Schlaaehe 
oder  aussen  vor  der  Oeffnang  derselben  ans  ihrem  Inhalt  gebildet,  ein  oder 
zwei  Cilien  an  ihrer  vorderen  S[)itze  tragend.  Oogonien  nackt,  von  den 
aogeschwollenen  Enden  kürzerer  Seitenaste  oder  von  mittleren  Schlaach- 
stücken  gebildet,  mit  zahlreichen  Oeffnnngen  versehen.  Antheridien 
einzellig,  als  Enden  gekrümmter  Nebenasto  der  Oogonien  (oder  als  ei* 
formige  Zellen  in  den  Spitzen  besonderer  Schlanche?).  Samenkorper 
von  der  Gestalt  kleiner  Stabchen  oder  Körnchen,  zahlreich  in  den 
Antheridien  entstehend.  Oosporen  zahlreich  oder  einzeln  in  jedem 
Oogoninm  ans  dessen  Inhalt  gebildet,  nach  längerer  Vegetationspaose 
unmittelbar  zu  Schlauchen  auswachsend  oder  auch  Schwannsporen  in 
ihrem  Innern  erzeugend. 

1)  Saproleg^Illa  Nees  v.  Esenb.  Sohwarmsporen  im  Inneren  der 
Sporangien  gebildet,  gleich  nach  der  Geburt,  ohne  vorherige 
Häutung,  isolirt  und  beweglich.  Schläuche  die  entleerten 
Sporangien  durchwachsend  und  an  ihrer  Spitze  wiederholt 
Sporangien  bildend.     Oosporen  zahlreich  in  den  Oogonien. 

a.  Die  Antheridien  als  Enden  der  Nebenäste. 

Saprolegnia  monoica. 

b.  Die  Antheridien   als   eiförmige  Zellen  in   der  Spitze  beson- 
derer Schläuche? 

Saprolegnia  ferax. 

2)  Achlya  Nees  V.  Esenb.  Schwärmsporen  im  Innern  der  Sporan- 
gien gebildet,  aber  nach  der  Geburt  zusammenhängend  nrfd  vor 
dem  Entweichen  sich  häutend.  Schläuche  unter  den  Endsporangien 
seitliehe  Sporangien  treibend.  Oosporen  zahlreich  in  den  Oo- 
gonien. 

Achlya  prolifera. 

3)  Pytllium«  n.  g.  Schwärmsporen  aussen  vor  der  Oeffnung 
der  Sporangien  aus  deren  Inhalt  gebildet,  sich  nicht  häutend. 
Schläuche  die  entleerten  Sporangien  weder  durchwachsend  noch  seit- 
liche Sporangien  treibend.    Oosporen  einzeln  in  jedem  Oogoninm. 

Pythium  monospermum  und  Pythium  entophytum. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Taf.  lUlL. 

(Sianüiehe  Figuren  sind  350fseh  TergrouerU) 

Saprolegnia  monoioa. 
Fig.  ]  n.  2.     Die  Oogonien  und  ihre  Nebenaste  vor  Eintritt  der  Oosporen- 
bi  idang. 

Fig.  9.     Oogoniniti  mit  den   ersten   Sporen   der    beginnenden   Bildung   der 
I^o<ber.    Die  Spitxe  des  Nebenastes  ist  zum  Antheridium  abgeschlossen. 

Fig.  4.     Oogoninm   mit  fertiger  Ausbildung  jener  Stellen,   welche    zu    den 
l-^eliem  werden  sollen,  aber  noch  Tor  Eesorption  der  Membran. 

Fig.  6.     Oogoninm  mit  vorgeschrittener,  aber  noch  nicht  Tollendeter  Son- 
derang des  Inhalts  in  die  Befrnchtungskugeln. 

Fig.  6.     Ein  Oogoninm  im  Znstande  der  Fig.  5  von  oben  gesehen. 
Fig.  7.     Ein  Oogoninm  mit  beendeter  Sonderung  des  Inhalts;  die  Bcfruch- 
^ngekogeln  sind  fertig,  aber  liegen  noch  der  Wand  an;  die  Membran  des  Oo- 
goninm ist  in  diesem  Augenblick  an  den  Stellen,  welche  zu  den  Lochern  werden 
sollen,  noch  nicht  resorbirt. 

Taf.  -SLJL. 

(Simmtliche  Figuren  sind  350  fach  vergrossert.) 

•  Saprolegnia  monoica. 

Fig.  1  —  5.  Oogonien  mit  vollendeter  Bildung  der  Befnmhtungskugeln, 
^^oh  Entstehung  der  Löcher  und  nachdem  die  Antheridien  Schläuche  in  das 
'"^^Here  der  Oogonien  hinein  getrieben  und  sich  theilweise  oder  völlig  entleert 
^%ben.  Fig.  3  zeigt  eine  unregelmässige  Form  eines  Oogoniuni,  in  ubiiormcr 
^^«ise  dadurch  entstanden,  dass' ein  durch  eine  Scheidewand  abgeschlosnones 
^^blanchstück  in  den  vor  ihm  liegenden  leeren  Schlauchtheil  einen  Mich  zum 
^Ogoninm  umbildenden  Zweig  hinein  getrieben  hat. 

Taf.  JLJLE. 

C^ig.  1   ist  250fach,  Fig.  7  600fach,  die  übrigen  sind  alle  350 fach  vort;rossert.) 

Fig.  1.     Pjtliium  entophytum. 

Die  Schläuche  des  Pythium  eotophytum  aus  den  Copulationskorporn  in  zwei 

^pirogjrenzellen  hervorgetreten.     Einige  haben  ihren  Inhalt  bereits  entleert  und 

>or  der  Oeffnung  angesammelt  (a,  b,  c,  d);  bei  b  beginnt  so  eben  die  Sondorung 

tles  Inhalts  in  die  Schwärmsporen;    bei  c  und  d   ist  die  Schwurnisporenbildung 

\>eendet.     Andere  Schläuche  haben  die  Membran  der  Spirogyrenzelle  noch  nioht 

durchbrochen. 

Fig.  2 — 16.     Pythium  monospermum. 
•  Fig.  2.     Keimende  Oosporen  von  Pythium  monospermum. 
,     Fig.  3  —  12.     Die  Geschlechtsorgane  (Oogonien  und  Antheridien)  von  Py- 
thium monospermum  in  verschiedenen  Entwickelungszustündcn. 

Jabriicbtr  f.  wUteasch.  Bolanik.  20 


•* 


f 


806  N.  Pringtheim,   Die  Saprolegnieen. 

Fig.  13.  Sporangien  von  Pythium  monospermam  Tor  Entleerong  ihn 
Inhalts. 

Fig.  14  — 16.  Das  Ende  eines  Sporangiam  von  PTthiom  monoaperma 
nach'  Entleerang  seines  Inhalts  und  Ansammlung  desselben  vor  der  Oeffnim 
Man  sieht  den  vor  dem  Sporangiam  zasammengeballten  Inhalt  in  verschiedeiu 
Zuständen  der  Schwärmsporeubildung« 
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ITelier  den  Blfithenban  der  Gattung  Delphinimn« 

C  Weitere  Aasfährang  eines  bei  der  Natorforscher -Versammlang  za  Wien 

im  September  1856  gehaltenen  Vortrags.) 

Von 
Alexander   Brann. 


Die  morphologische  Untersuchung  des  Blüthenbaues  im  weite- 
-  Sinne  bietet  zwei  verschiedene  Seiten,  die  taxologische,  welche 
^loss  die  gegenseitige  Stellung  und  Anordnung  der  Blüthentheile 
^^^^rücksichtigt,  und  die  morphologische  im  engeren  Sinne,   welche 
^ie    Beschaffenheit  der  Blüthentheile   selbst   ins  Auge    fasst.      Die 
^^Iztere  begreift  aber  selbst  wieder  zwei  Theile,  nämlich  die  Glie- 
^Serung  der  Blüthe,  wie  sie  durch  die  Stufenfolge  und  Bangordnung 
Xhrer  Formationen  bedingt  ist,  und  sodann  die  Gestaltung  der  Blüthe, 
wie  sie  durch  die  Ausbildungsweise  ihrer  Formationen,  die  Con- 
figuration  ihrer  Glieder  oder  Theile  dargestellt  wird.     So  ergeben 
sich  im  Ganzen  drei  verschiedene  Seiten  der  Betrachtung,   die  ich 
als  die  Tactik,   Choretik  und  Plastik  der  Blüthe  bezeichnen 
wilL    Aus  der  Verbindung  der  tactischen  und  choretischen  Betrach- 
tung ergiebt  sich  das  Schema  der  Blüthe,  das  in  seiner  der  Plastik 
mehr  oder  weniger  entkleideten  Darstellung  gewöhnlich  Diagramm 
genannt  wird.    Die  Unterscheidung  der  angeführten  Gesichtspunkte 
ist  für  eine  klare  Auffassung  des  Blüthenbaues  nothwendig,  indem 
jeder  derselben  Eigenschaften  umfasst,  welche  von  den  anderen  un- 
abhängig sind.  So  können  tactisch  gleich  Construirte  Blüthen  schema- 
tisch verschieden  sein,  da  die  gleiche  Tactik  mit  verschiedener  Choretik 
verbunden  sein  kann.     Ebenso  erlaubt  (Gleichheit  des  Schoma's  die 
grösste  Mannigfaltigkeit  der  Plastik.     Aber  auch  umgekehrt  können 
in  der  Configuration  ähnliche  Blüthen  schematisch  verschieden  ge- 
baut sein* 
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Die  Anordnung  der  Blüthentheile  wird  nicht  selten,  besonders 
von  französischen  Schriftsteilem,  als  Symmetrie  der  Blüthen  be- 
zeiclinet,  ein  Ausdruck,  der  nicht  geeignet  ist,  da  es  sowohl  in 
tactischer  als  in  plastischer  Beziehung  symmetrische  und  unsymme- 
tfischo  Blüthen  giebt.  Die  Symmetrik  bildet  daher  einen  durch- 
aus secundaren  Gesichtspunkt  in  der  Untersuchung  der  Blüthen, 
ebenso  wie  die  damit  nahe  zusammenhängenäe  Statik  der  Blüthen^ 
welche  die  Verhältnisse  der  Einsetzung,  Stellung  und  Richtung  der 
Blüthen  im  Ganzen  der  Inflöresccnz,  z.  B.  seitlicher  Blüthen  zu 
ihrer  Abstammurigsachse,  zu  betrachten  hat. 

-  Die  Erforschung  des  Blüthenbaues  hat  die  Aufgabe,  die  mannig- 
faltigen Erscheinungen,  .welche  ihr  entgegentreten,  zu  vergleichen 
und  zu  ordnen,  die  Fäden  des  Zusammenhanges  derselben  in  aller 
Weise  zu  verfolgen,  und  so  mehr  und  mehr  die  innere  (iresetzgebung 
der  Natur  zu  erfassen,  welche  den  mit  Recht  schon  nach  dem  ersten 
Eindruck  bewunderten  Bau  der  Blüthen  beherrscht.  Da  jedoch  die 
Blüthe  ein  Theil  der  Pflanze  ist,  der  wesentlich  dieselben  morpho- 
logischen Elemente  bietet,  wie  der  ihr  in  der  Entwicklung  voraiifl- 
gehende  Pflanzenstock,  wie  dieser  aus  einer  Achse  und  den  ihr  za- 
gehörigen Blattgebilden  bestehend,  so  kann  die  Betrachtung  der 
Blüthe  auch  nicht  abgelöst  werden  von  der  des  Ganzen,  dem  me 
angehört.  Die  Choretik  der  Blüthe  erhält  ihr  Yerständniss  aus  der 
zusammenhängenden  Betrachtung  des  ganzen  Stufenbaues  der  Pfianse, 
der  sogenannten  Metamorphosenlehre;  die  Plastik  der  Blüthe  fuhrt 
zurück  auf  die  Bildungsgeschichte  der  Organe  überhaupt;  die  Tactik 
der  Blüthe  kann  nur  als  Theil  der  ganzen  Blattstellungslehre  begriflfen 
werden. 

Die  eigentliche  (xrundlage,  gleichsam  der  Grundstein  für  die 
Architektonik  der  Blüthe,  mnss  gelegt  werden  durch  die  Ermittelung 
der  ursprünglichen  Aufeinanderfolge  und  Anordnung  der  Blüthen- 
theile; diese  Ermittelung  muss  den  ersten  Grundriss  geben,  in  wel- 
chen alle  weiteren  Bestimmungen  eingetragen  werden  können.  Allein 
gerade  hierin  liegt  auch  die  eigenthümlichc  Schwierigkeit  der  Er- 
forschimg des  Blüthenbaues,  deren  Ueberwindung  nur  durch  voraus- 
gehendes Studium  der  leibhter  zugänglichen  Successions-  und  Ord- 
nungsverhältnisse *  der  Blätter  ausserhalb  der  Blüthen  angebahnt 
werden  kann*).     Daher  ist  es  zweckmässig,  die  Untersuchung  der 


*)    Schon  im  Jahre  1829,  als  Dr.  C.  Schimper  seine  Entdeckungen  ober 
Blattstellung  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher  in  Heidelberg  mittheilte, 
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filuthen  mit  solchen  Pflanzen  zu  beginnen,  bei  Tvelchen  die  wesent- 

• 

liehe  Uebereinstimmung  in  der  Anordnimg  der  Biütkontheile  mit 
den  Gfesetzen  der  Anordnung  vegetativer  Blätter  recht  augenschein- 
lich hervortritt,  viie  dies  besonders  bei  den  Ranunculaceen  der  Fall 
ist.  Ich  wähle  als  Beispiel  aus  dieser  Familie  zunächst  die  Gattung 
Delphinium,  welche  überdies  durch  die  eigenthümliohen  Gcstal- 
tongsverhältnisse  der  Blüthe  eine  besondere  Berücksichtigung  bean- 
spruchen kann. 

Die  Ritterspom-Blüthe  hat  in  ihrer  Gestalt  auf  den  ersten  Blick 
etwas  so  Ausgezeichnetes,  dass  sie,  ungeachtet  der  nicht  unbedeu- 
tenden habituellen  Verschiedenheit  der  Arten,  die  Gattung  überall 
leicht  kenntlich  macht.      Ohne  genauer   eingehende  Untersuchung 
würde   man   nicht  vermuthen,    dass    hinter   einer   so   entschiedenen 
Aehnlichkeit  der  Grestalt  eine  Verscliiedenheit  der  Zusammensetzung 
der  Blüthe  sich  verbirgt,  die  so  bedeutend  ist,   dass  sie  zur  Zer- 
stücklung   der    anscheinend    so   natürlichen  Gattung  Anhalt  geben 
konnte.    Gerade  durch  diese. Verschiedenheit  der  Tactik,  mit  welcher 
Terschicdene   Delphinien   einen    gewissen    gemeinsamen    Typus    der 
Blüthengestaltung  darzustellen  vermögen,  wird  die  Ciattung  Delphi- 
niam  lehrreicher  als  andere,   z.  B.   als  die  ^attung  Aconitum,   in 
welcher  die  Verschiedenheit  in  der  äusseren  Gestalt  der  Bhithe  viel- 
leicht grosser  erscheinen  kann,  als  bei  Delphinium,  die  zu  Grunde 
liegende    Anordnung    der    Blüthentheile   jedoch    überall    wesentlich 
dieselbe  ist. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  Blüthe  selbst  übergehe,  schicke 
ich  einige  Bemerkungen  über  Blüthenstand  und  Einsetzung  der  Blüthe 
voraus.  Die  Gattungen  Delphinium  und  Aconitimi  sind  die  einzigen 
in  der  Familie  der  Ranunculaceen,  welche  einen  traubigen  Blüthen- 
stand ohne  Gipfelblüthe  besitzen,  womit  zugleich  die  ihnen  allein 
zukommende    zygomorphe   Bildung    der    Blüthe    zusammenhängt*). 


habe  ich  in  einem  nachf olgenden  Vortrag  auf  den  Zusammenhang  der  „Syntax 
der  Blüthen*  mit  der  Blattstellungslehre  hingewiesen,  desgleichen  in  meiner 
Abhandlang  über  die  Ordnung  der  Schuppen  an  den  Tannenzapfen  (Act.  nat. 
ear.  XV.  I.  p.  95),  wo  ich  zugleich  anf  Taf.  XXXII  nach  Blattstellungsregeln 
eonstmirte  Blüthen- Diagramme  gab,  die  freilich  dem  jetzigen  Stande  der  £r- 
fihrongen  in  diesem  Gebiete  grossentheils  nicht  mehr  genügen. 

*)  Der  tranbige  Blüthenstand  findet  sich  in  der  Familie  wieder  bei  Actaea, 
Aber  ohne  die  zygomorphe  Gestaltung  der  Blüthe  und,  wenigstens  bei  sohwä- 
eherer  Entwicklung  der  Traube  (A.  spicata),  mit  einer  Gipfelblüthe,  an  dM 
ihnliohe  Vorkommen  bei  Berber is  erinnernd;  nur  seitliohe  Blüthen,  abeir  wadtr 
lar  Traube  gesammelt  noch  zygomorph,  finden  sich  bei  H  e p  a t  i  o a  (s.  Veijnng.  8 
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Dass  die  oberste  Blüthe  der  Trauben  von  Delphinimn  und  Aconitam 
auch  da,  wo  sie  wegen  völliger  Unterdrückung  der  Fortseteong  der 
Hauptachse  oberhalb  der  Ursprungsstelle  ihres  Stiels  terminal  zu  sein 
scheint,  in  der  That  seitlich  ist,  wie  die  vorausgehenden,  hat  Wy  dl  er 
nachgewiesen*).  Wirkliche  Gripfelblüthen  sind,  wenn  sie  vorkommen, 
monströse  Brscheinungen.  Ich  habe  solche  auf  der  Spitze  kurzer 
Seitentrauben  ,bei  blau  blähenden  Aconiten  beobachtet,  iheils  von 
sehr  unregelmässiger  Bildung,  theils  mehr  oder  minder  vollkommene 
Pelorien  darstellend**).  Bei  Delphinium  sind  mir  ähnliche  Fälle 
nicht  vorgekommen,  noch  finde  ich  sie  anderwärts  erwähnt. 

Die  Einsetzung  der  Blüthe  geschieht  bei  Delphinium  (so  wie 
auch  bei  Aconitum)  mit  zwei  seitlichen  Vorblättern  (Bracteolen), 
welche  stets  unfruchtbar  sind,  d.  h.  niemals  zu  weiteren  Auszwei- 
gungen  des  Blüthenstandes  Veranlassung  geben.  Die  Vorblätter 
gehören  der  Formation  der  Hochblätter  an,  sind  einfach  und  schmal, 
bis  zum  pfriemenförmigen.  Ebenso  verhalten  sich  in  der  Begel  die 
Tragblätter  (Deckblätter;  Bracteen),  doch  sind  diejenigen  der  untei^ 
sten  Blüthen  zuweilen  laubartig,  wie  dies  namentlich  bei  D.  Ajacii 
und  Orientale  gewöhnlich  ist  und  auch  bei  D.  tricorne  nicht  selten 
vorkommt.  Bei  einer  einzigen  Art,  D.  axilliflorum  Dec,  sind  alle 
Tragblätter  bis  zur  Spitze  des  Blüthenstandes,  der  wegen  der  sehr 
kurz  gestielten  Blüthen  als  Aehrc  bezeichnet  werden  muss,  laubartig 
entwickelt  und  vielspaltig.  Zuweilen  wächst  das  Tragblatt  an  dem 
.  Blüthenstiel  eine  Strecke  weit  an,  so  namentlich  bei  den  oberen 
Blüthen  von  D.  Ajacis,  grandiflorum,  peregrinum,  eiatum 
und  den  verwandten  Arten,  in  welchem  Falle  man  sich  hüten  muss, 
es  für  ein  drittes  Vorblatt  zu  halten.  Umgekehrt  habe  ich  eine 
Anwachsung  der  untersten  Blüthen  an  die  Achse  der  Infloresceni 
bei  D.  tricorne  beobachtet,  wodurch  die  Blüthe  vom  Tragblatt 
entfernt  wird. 

Die  Vorblätter  kommen  bei  verschiedenen  Arten  in  verschie- 
dener Höhe  des  Blüthenstiels  vor:  ganz  an  der  Basis  desselben  bei 
D.  Staphisagria;  ungefähr  in  der  Mitte  desselben  bei  D.  Re- 
quienii,  Consolida,  pubescens,  divaricatum,  Ajacis***); 


*)     Flora  1854.  No.  4  S.  49:     Ueber  scheinbar  gipfelHtändlge  Bläthen  f<m 
Delphiniam  und  Aconitam. 

^)    Auch  Moquiu-Tandon  C^eratologie  p.  189)  erwähnt  des  VorkommeDS 
von  Pelorien  bei  Aconitum. 

***)    An  den  unteren  Blüthen  stehen  sie  tiefer  unten  am  Stiel,  an  den  oberen 
räeken  sie  höber  hinauf,  oft  bis  nahe  an  den  Kelch. 


If 
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Ober  der  Mitte  des  Stiels  bei  D.  triste,  virescens,  albifloram, 
kybridum;  noch  näher  am  Kelche  bei  D.  Orientale,  grandi- 
florum,  cheilanthum,  decorum,  elatum  und  verwandten  Arten, 
endlich  dicht  am  Kelche,  an  der  unter  der  Blüthe  stattfindenden 
Aoicbwellung  des  Blüthenstiels,  bei  D.  flezuosum  upd  tricorne. 
Die  Vorblätter  stehen  nicht  immer  in  gleicher  Höhe,  sondern  sind 
mehr  oder  weniger  auseinander  gcräckt,  so  dass  maa  ein  erstes  (a) 
ond  ein  zweites  (ß)  unterscheiden  kann. 

Die  Blüthe  von  Üelphinium  beginnt  mit  einem  funfblättrigen 
Quirl,  der  durch  die  zarte  Textur  und  Färbung  mehr  einer  Blumen- 
krone, als  einem  Kelche  ähnlich  ist,   weshalb  ihn  auch  die  älteren 
Botaniker  bis  auf  Linne's  Zeiten  und  später,  selbst  noch  Trevi- 
ranas*),   geradezu  Coro  IIa  nannten,   während  die  Analogie  mit 
loderen  Gattungen  der  Familie  (Ranunculus,  Adonis),  bei  wel- 
chen der  erste  Quirl  der  Bläthe,  aus  derberen  grünlichen  Blättern 
bestehend,  von  entschieden  kelchartiger  Natur  ist,  zuerst  Jussieu**) 
und  in  neuerer  Zeit  fast  alle  Autoren  veranlasste,  ihn  als  Kelch 
zu  bezeichnen.    Sieht  man  bei  der  Bestimmung  der  Blattformationen 
der  Blüthe  bloss  auf  die  charakteristischen  Merkmale  derselben,  so 
enoheint   die  Bezeichnung  des  ersten  Quirls  der  Blüthe  vieler  Ra- 
nonculaceen  (Delphinium,  Aconitum,   Nigella,  Aquilegia, 
Trollius,  Caltha,  Anemone)  als  EJronc  allerdings  gerechtfertigt, 
während  sie  von  der  anderen  Seite  betrachtet  das  Missliche  hat, 
dass  ein  Quirl,  der  im  (mnzen  der  Blüthe  der  Ranunculaceen  überall 
dieselbe  Stellung  einnimmt,   bei  verschiedenen  Gattungen  mit  ver- 
sdiiedenen  Namen   belegt  wird.      Dieser   Missstand   tritt   in   zwei 
Fällen   noch   ganz  besonders  hervor;    erstlich  nämlich  bei   solchen 
Gattungen,  bei  welchen  der  erste  Quirl  in  seinen  Charakteren  zwi- 
schen Kelch  und  Blumenkrone  schwankt  (Helleborus),  so   dass 
man   in  Verlegenheit  ist,   ihn   mit  dem  einen  oder  anderen  Namen 
zu   bezeichnen,  und  zweitens  bei  allen  denjenigen  Gattungen,   bei 
welchen  auf  den  ersten  blumenkronenartigen  Quirl  ein  zweiter***) 
folgt,  der,  wenn  auch  in  mancherlei  abweichenden  Formen  auftretend, 
dennoch  den  Namen  einer  Blumenkrone  unzweifelhaft  in  Anspruch 
zu  nehmen  hat(Aquilegia,  Delphininm,  Aconitum,  Nigella). 


^    De  Delpbinio  et  Aquilegia  obsenrationes.     1817. 
**)    Genera  plantarum.     1789.     p.  234. 

***)  Nicht  immer  ein  geschlossener  Quirl,  sondern  oft  nnr  ein  Soh«inqnir], 
indem  die  Theile  der  Corolle  bei  den  Rannncnlaceen  hanflg.  GUedar  «iaar  Spi- 
rale lind,  die  sich  ununterbrochen  in  das  Staubblafttajatam  fo-  '^    «r. 
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Die  Schwierigkeiten  einer  präcisen  Bezeichnung  der  ersten  Blatt- 
formationen der  Blüthe  liegen  hier  in  der  Natur  des  Gegenstandes 
selbst.  Der  in  anderen  Familien  scharf  gezogene  Unterschied  zwi- 
schen Kelch  und  Blumenkronc  ist  bei  den  Banunculaceen  nicht  in 
dorselben  Bcatininitlieit  vorhanden,  vielmehr  zeigt  die  -Vergleichung 
der  verschiedenen  Ciattungen  ein  Schwanken  zwischen  beiden,  mit 
welchem  zugleich  ein  Schwanken  zwischen  ^lumenblattbildung  und 
Staubblattbildung  verbunden  ist,   und  welches  in  der  völligen  Um- 

*  . 

gestaltung  des  Kelches  zur  Blumeiikrone  und  der  Blumenblätter  zu 
Staubblättern  sein  Aeusserstes  erreicht.  Die  Gattungen  lassen  äch 
in  eine  Reihe  stellen,  welche  die  allmählichen  Abstuftingen  dieser 
Schwankung  vor  Augen  fülul: 

1)  Kelch  und  Blumenkrone  sind  charakteristisch  vorhanden: 
Paeonia,  llanunculus,  Adonis  —  Myosurus. 

2)  Der  Kelch  mehr  oder  minder  blumenkronenartig;  die  Blu- 
menblätter von  abweichender  Gestalt,  oft  auf  die  blosse  Nectarien- 
bilclung  reducirt,  endlich  von  staminodienartigem  Ansehen:  Aqui- 
legia,  Delphinium  —  Helleborus,  Nigella,  Aconitum  — 
Trollius,  Coptis,  Cimicifuga. 

3)  Der  Kelch  völlig  corollinisch ,  an  der  Stelle  der  Blumen- 
bliHter  bereits  wirkliche  Staubblätter:  Caltha,  Anemone,  Tha- 
lictrum,  Hydrastis,  Actaea. 

Damach  wird  sich  auch  die  Bezeichnung  zu  richten  haben. 
Für  den  dritten  Fall  nehme  ich  keinen  Anstand,  den  ersten  Quirl 
Blumenkrone  zu  nennen,  mit  demselben  Rechte,  mit  welchem 
man  die  zunäclist  darauf  folgenden  Staubblätter  als  solche,  und  nicht 
als  Blumenblätter  bezeichnet,  ob  sie  gleich  der  Blumeukrone  ande- 
rer Kaiuinculaceen  entsprechen.  Für  den  zweiten  Fall  dagegen,  in 
welchem  die  Blumenkrone  noch  als  solche  vorhanden  ist  (und  unter 
welchen  Delphinium  gehört),  ziehe  ich  es  vor,  den  ersten  Kreis  als 
blumeukronenälmlichen  Kelch  zu  bezeichnen. 

Der  Kelch  von  Delphinium  zeigt  eine  constante  Deckung 
seiner  fünf  Blätter,  und  zwar  so,  dass  an  der  Knospe  zwei  äussere 
(beiderseits  deckende),  ein  mittleres  (einerseits  deckendes,  anderseits 
bedecktes)  und  zwei  innere  (beiderseits  bedeckte)  Kelchblätter  unter- 
sclioiilbar  siiuL  was  sich  gewöhnlich  auch  an  der  cutfalteten  Blütbe 
noch  seh<'n  läs.st,  und  selbst  dann,  wenn  die  Deckung  nicht  mehr 
direkt  wahrzuiu'limni  ist,  in  d('r  i^oscliaftc'nluMt  der  Ränder  der  Keloh- 
blättor  soinon  Ausdruck  l^ehält,  indem  die  früher  bodeckton  sich 
durch   /artliint   und  stärkin«^   soitliche   Ausbreitung  vor   den   früher 
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^Ijeckenden  auszeichnen.  Die  beschriebene  Deckungsweise  der  Kelch- 
Ütter  findet  sich  wieder  bei  Aconitum  und  anderen  Ranunculaoeen 
funfblättrigem  Kelche  und  ist  überhaupt  im  ganzen  Bereiche 
Dikot^en  eine  sehr  gewöhnliche^);  man  hat  sie  die  quincun- 
'iile^  genannt,  in  demselben  Sinne,  in  welchem  man  die  -5  Stellung 
'ssoit  dem  Namen  des  Quincunx  bezeichnet  hat,  und  in  der  That 
findet  diese  Deckungsweise  ihre  Erklärung  in  der  Anordnung  der 
Kelchblätter  nach  ^  (d.  h.  f  nach  dem  langen,  |  nach  dem  kurzen  'i^ 

^^ege)  *).  Die  zwei  deckenden  Kelchblätter  sind  das  erste  und  zweite 
Och  will  sie  mit  S^  und  S*  bezeichnen),  das  halbdeckende  ist  das 
dritte  (S*),  die  zwei  bedeckten  das  vierte  und  fünfte  (S*  und  S*). 
Die  Deckung  zeigt  also  hier  die  wirkliche  Aufeinanderfolge  der 
Tlieile  an  (ist  eine  eutopische),  eine  Annahme,  die  sich  nicht  bloss 
&uf  vei^leichende  Blattstellungsforschung  stützt,  sondern  auch  bei 
directer  Beobachtimg  der  Entwicklungsgeschichte  in  der  Reihen- 
folge des  Hervorwachsens  der  Kelchblätter  aus  dem  ursprünglichen 
Vegetationspunkte  der  Blüthe  ihre  Bestätigung  findet,  wie  dies  die 
Untersuchungen  von  Payer*)  gezeigt  haben. 

Der  Kelch  bildet  also  einen  Cyclus  der  f  Stellung,  dessen  Ein- 
setzung zwischen  die  Vorblätter  und  Lage  zur  Achse  des  Blüthen- 
standes  noch  zu  betrachten  ist.  Das  Stellungsverhältniss  des  Kel-  « 
ches  zu  den  Verblättern  kann  man  sich  dadurch  veranschaulichen, 
dass  man  einen  Diameter  durch  die  Blüthe  zieht,  der  von  der  Spitze 
des  zweiten  Kelchblattes  ausgehend  in  die  Lücke  zwischen  dem 
ersten  und  dritten  Kelchblatte  führt,  und  diesen  Diameter  recht- 
.  winklig  mit  einem  anderen  sich  schneiden  lässt,  der  die  beiden 
Vorblätter  verbindet.  Stellt  man  das  so  gebildete  Kreutz  aufirecht 
in  die  Achsel  des  Tragblattes,  und  zwar  so,  dass  die  Verbindungs- 
linie der  Vorblätter  die  Horizontale  bildet,  in  der  Senkrechten  aber  » 
das  zweite  Kelchblatt  nach  oben,  die  Lücke  zwischen  dem  ersten 
und  dritten  nach  unten  gerichtet  ist,  so  hat  man  zugleich  die  Stel- 
lung der  Blüthe  zur  Achse  des  Blüthenstandes  dargestellt.  Es  ist 
dabei  noch  zu  beachten,  dass  von  den  zwei  nach  unten  fallenden 
Kelchblättern  S^  auf  die  Seite  des  Vorblattes  a,   S'   auf  die  Seite 


I)    Vei^l.  Ordnang  der  Schuppen  an  den  Tannenzapfen  S.  96. 

S)  Vergl.  Ad.  Brongniart  aar  Tinsertion  relative  des  dWerses  piioes  de 
chaqae  verticille  floral  (Ann.  d.  sc.  nat.  1831.  p.  225). 

3)     Ordnung  der  Schuppen  an  den  Tannenzapfen  S.  91  —  98. 

^  Traite  d'organogönie  yegetale  compar^e.  Livr.  VI  (1854)  p.  251,  pL  65. 
fig.  1  —  3. 
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des  Vorblattes  ß  fallen  muss,  ebenso  von  den  zwei  seitlichen  Kelohr 

blättern  S^  auf  die  Seite  von  a,   S'  auf  die  Seite  von  ß,  wie  an 

den  Diagrammen  auf  den  beigegebenen  Tafeln  zu  sehen  *).    Bestimmt 

man  die  Divergenzen,  nach  welchen  die  Yorblätter  und  Kelchblätter 

sich  folgen,  so  erhält  man,  nach  dem  langen  Wege  (LW)  gerechnet, 

14-4- 
vom  TragblAtte  aus  zum  ersten  Vorblatte  J,  d.  i. ^,  von  da  zum 

3  4-4- 
zweiten  Vorblatte  ^,   zum  ersten  Kelchblatte -^  zum  zweiten 

Kelchblatte  f  und  sofort  bis  zum  fünften.  Die  spiralige  Aufein- 
anderfolge geht  hierbei  in  gleicher  Wendung  weiter**),  wobei  man 
vom  Vorblatte  ß  zu  S*  den  Weg  um  die  Hinterseite  der  Bläthe 
nimmt.  Dies  Alles  lässt  sich  kurz  so  zusammenfassen:  die  Blüthe 
ist  seitlich.     Es  geht  ihr  ein  Vorblattpaar  voraus,   das  sich   nach 

1  -1.  x 

5 einsetzt;  der  darauf  folgende  fünfzählige  Kelch  schliesst  sich 

hintumläufig  mit  *  an.     Es  ist  dies  die  gewohnlichste  Art  der 

Einsetzung  seitlicher  funfzähliger  Blüthen  bei  Dikotylen,  die  sich 
nicht  bloss  bei  anderen  Kanunculaceen,  sondern  auch  bei  Rosaceen, 
Rutaceen,  Lineen,  Oxalideen,  Tropaeoleen,  Saxifrageen,  Crassula- 
ceen,  Caryophylleen,  Hypericaceen,  Violarieen,  Polygaleen,  Apocy- 
neen,  Convolvulaceen,  Personaten,  Labiaten,  Campanulaceen  und 
anderen  Familien  in  grösster  Ausdehnung  wiederfindet. 

Die  Deckung  der  Kelchblätter  giebt  zugleich  das  Mittel  an  die 
Hand,  die  Wendung  der  Blattstellung  der  Blutho  (die  sich,  wie 
die  folgende  Untersuchung  zeigen  wird,  unverändert  durch  die  ganze 
Blüthe  fortsetzt)  zu  bestimmen  und  mit  der  Wendung  der  Blatt- 
stellung an  den  Schwesterblüthen  und  der  Mutterachse  zu  vergleichen. 
Verschiedene  Blüthen  derselben  Art  zeigen  verschiedene  Wendung, 
ja  selbst  die  Blüthen  einer  und  derselben  Aehre  zeigen  in  dieser 
Beziehung  meist  ein  gomischtcs  Verhalten  (Poecilodromie);  sel- 

^)  Wenn  es  in  der  Wirklichkeit,  wie  mir  namentlich  bei  D.  Ajacifl  solche 
Fälle  vorgekommen  sind,  zuweilen  umgekehrt  zu  sein  scheint,  d.  h.  wenn  man 
zuweilen  das  tiefer  am  Blüthenstiel  befindliche  Vorblatt  auf  der  Seite  von  S' 
statt  vou  S^  findet,  so  beruht  dies  ohne  Zweifel  auf  einer  durch  ungleiche  An- 
wachsung  der  Vorblätter  am  Blüthenstiel  bewirkten  Verschiebung  (Metatopie). 
*•)  Wenn  man  mit  Umwendung  von  a  zu  ft  und  ebenso  von  ß  zu  8',  also 
mit  doppelter  Umwendung,  construirt,  erhält  man  dasselbe  Resultat.  Im 
einzelnen  Fall  ist  eine  solche  Umwendung  sehen  nachzuweisen,  aber  sie  ist  nach 
Gründen  der  Symmetrie  bei  Einsetzung  der  Blattstellung  mit  einem  Vorblätter* 
paare  wahrscheinlich  sehr  gewöhnlich. 
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sind  alle  Bluthen  desselben  Blüthenstandes  unter  sich  gleicb- 
endig  (syndrom),  entweder  so,  dass  sie  in  ihrer  Wendung  mit 
Blattstellung  der  Hauptachse  gleichläufig  sind  (Homodromie), 
^ier  gegenläufig  (Antidromie).    Meine  Beobachtungen  über  diese 
erhältnisse  sind  jedoch  von  geringer  Ausdehnung.    Bei  Delphinium, 
latum    und   verwandten  Formen   fand  ich   die   Blüthen  poecilo- 
m;  bei  D.  gVandiflorum  fand  ich  sie  grossentheils  Syndrom 
id  homodrou);  bei  D.   cardiopetalum  Syndrom  und  antidrom, 
beiden  Fällen  jedoch  mit  Ausnahmen.     D.  Ajacis,  das  ich  am 
n  untersucht  habe,   hat  vorherrschend  antidrome  Blüthen. 
Xch  fand  z.  B.  in  einer  Traube  von  8  Blüthen   6  antidrome  und  2 
liomodrome,   in  einer  Traube  von  16  Blüthen  11  antidrome  und  5 
iKMnodrome.    Ich  will  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  die  ana^ 
logen  Verhältnisse  im  Gebiete  der  vegetativen  Kegion  einschalten. 
Die  vegetativen  Zweige  (LH,  d.  h.  Laub -Hochblatt -Zweige) 
^n  D.-Ajacis  verhalten  sich   in  der  Wendung   der  Blattstellung 
^e  die  Blüthen,  sie  sind  gewöhnlich  antidrom.     Unter  den  Zwei- 
g^n  zweiter  Ordnung  (SecundaAzweigen)  zeigt  der  aus  der  Achsel 
^8  zweiten   Blattes   entspringende  eine   fast   ganz   constante  Aus- 
Qalune  von   dieser  Kegel,   indem  er  honiodrom   ist.     Zwischen  den 
^^iden  ersten  Secundanzweigen,  deren  Tragblätter  als  die  Vorblätter 
**^8  Zweiges  erster  Ordnung,  von  dem  sie  ihren  Ursprung  nehmen, 
^^  betrachten  sind,  und  wie  die  Vorblätter  der  Blüthe  einen  trans- 
versal  gestellten  -^Cyclus  bilden,   tritt  nämlich  ein  Verhältniss  der 
Symmetrie  ein,  was  sich  in  der  Gegenläufigkeit  ihrer  Blattstellung 
ausspricht,  und  zwar  so,   dass  der  erste  Zweig  (der  Zweig  aus  a) 
gegenläufig,  der  zweite  (aus  ß)  gleichläufig  ist.     Dasselbe  Gesetz 
findet    sich   wieder    in   der  Inflorescenz   derjenigen   Kanunculaceen, 
Welche  durch  Auszweigung  aus  den  Vorblättem  der  Blüthe  dicho- 
tome  Gymen  (Dichasien)  bilden  (Helleborus,   Aquilegia,  Ra- 
nanculus).    Während  die  Blüthen  stets  in  aufsteigender  Ordnung 
sich  entfalten,  entwickeln  sich  die  vegetativen  Zweigt^  in  absteigen- 
der.   Dies  gilt  auch  von  den  zwei  ersten  Secundanzweigen,  welche 
man   besonders  an  den   obersten   Primanzweigen ,   bei  welchen  der 
Hochblattregion  (Inflorescenz)   nur    zwei   I^aubblätter  vorausgehen, 
entwickelt  findet:   der  obere   (homodrome)  ist  der  gef5rderte. 
Betreff  der  Blattstellung   ausserhalb  der  Blüthe  bemerke  ich 
dass  die  Hochblätter  (Tragblätter  der  Blüthen)  bei  D.  Ajadi 
-Y"  Stellung  folgen,  ebenso  die  LaubbluttcT  in  der  oberen  Laubn 
was  jedoch  bei  dem  Mangel  der  Kanten  des  Stengels  schww 
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sicher  zu  bestiniincn  ist  Die  unteren  Laubblätter  schieneu  mir 
uach  -^  georduet  Die  zwei  ersten  Laubblätter  der  Hauptachse, 
welche  zunächst  den  Kotyledonen  folgen,  sind,  wie  diese,  opponiit; 
sie  bilden  einen  ^-Cyclus,  der  sich  mit  dem  der  Kotyledonen  kreutct 
Nach  ihnen  beginnt  die  Spirale,  deren  viertes  Blatt  mit  der  Bichtung 
des  ersten  des  vorausgehenden  Paares  zusammenfällt,  was,  wenn  es 

^Stellung  ist,  eine  Anschliessung  durch  ^,  wenn  es  ^^Std- 

lung  ist,  eine  Anschliessung  ohne  Prosenthese  anzeigt.  Bd  den 
grossen  ausdauernden  Kittersporn -Arten  aus  der  Gruppe  des  D. 
elatum  treten  höhere  Blattstellungs -Verhältnisse  auf:  für  die 
Laubblätter  ^,  in  der  Inflorescenz  auch  noch  weitere  Stellungen 
der  Hauptkette  nicht  bloss,  sondern  auch  anderer  abweichender 
Blattstellungsketten,  die  jedoch  wegen  der  Häufigkeit  der  Meta- 
topien  schwieriger  zu  ermitteln  sind,  zumal  wenn  der  Blüthenstand 
schon  entwickelt  ist. 

Ich  kehre  zum  Kelche  zurück,  von  dem  noch« anzuführen  ist, 
dass  er,  wie  in  der  Stellung  seiner  Theile  zur  Achse,  so  auch  in 
seiner  Gestaltung  median-symmetrisch  ist,  d.  h.  durch  eine 
vom  Tragblatte  nach  der  Achse  gezogene  Linie  in  zwei  gleiche 
Hälften  zerfällt,  während  eine  transversale  (durch  die  Vorblätter 
gezogene)  Linie  ihn  in  ungleiche  Hälften  theilt.  Das  obere  Kelch- 
blatt (S*)  ist  an  seiner  Basis  in  einen  Sporn  vorgezogen,  «rährend 
es  bei  dem  verwandten  Aconitum  durch  eine  geräumigere  Ausbau- 
chung den  sogenannten  Helm  bildet.  Eine  kleine  Abweichung  von 
der  symmetrischen  Gestaltung  zeigt  sich  auf  der  Unterseite  des 
Kelches,  indem  die  rechts  und  links  zur  Mediaue  stehenden  Kelch- 
blätter 1*  und  3  von  ungleicher  Beschaffenheit  sind:  S'  schmaler 
und  gleichseitig  (homocoplcurisch) ,  S'  breiter  und  ungleichseitig 
(hetoropleuriscli),  was,  wie  schon  erwähnt,  mit  der  Deckung  zu- 
sammenhängt, indem  die  bedeckte  Seite  von  S'  sich  stärker  aus- 
breitet als  die  deckende. 

Den  merkwürdigsten  und  sonderbarsten  Theil  der  Ritterspom- 
Blüthe  bildet  die  Blumenkrone.  In  ihr  spricht  sich  die  soge- 
nannte Unregelmässigkeit  der  Bli'ithe  am  entschiedensten  aus,  indem 
sie   einseitig   nach   der   oberen   Seite   ihre  Auebildung   hat*).     Bei 


*)  Es  iät  ein  unbegreiflicher  Irrthiim,  dass  Endlicher  in  den  Genera 
plantarnm  (1836)  p.  849  den  Sporn  des  Kelches  und  der  Blumcnkroue  auf  die 
Unterseite   der  Blüthe   versetzt,   und   noch   unbegreiflicher,   dass  Kuath  (Flor. 
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allen  Delphinien  zeigt  sich  in  der  Gestalt  der  Blumenkrone  ein 
gemeinsamer  Grnndzug,  obgleich  die  Aehnlichkeit  der  Form  bei 
▼erachiedenen  Arten  auf  einer  verschiedenen  Grundlage  beruht  und 
mil  versdiiedenen  Mitteln  erreicht  wird.  Man  hat  die  Blumcn- 
kronc  von  Delphinium,  wie  der  Name  andentet,  einem  Delphiukopfe 
▼erglichen,  bei  welchem  Vergleiche  man  sie  jedoch  umgekehrt  be- 
trachten muss;  in  ihrer  natürlichen  Stellung  Hesse  sie  sich  eher 
einem  Hasenkopfe  mit  vorwärts  gerichteten  Ohren  vergleichen. 
I6tk  will  sie  (abgesehen  von  der  Spornbildung)  eiuem  Lehnstiihl 
▼ergleichen,  dessen  auf  der  Hinterseite  der  Blüthe  sich  erhebende 
Kfickenlehne  mehr  oder  minder  hoch  emporragt,  während  die  nie- 
drigeren, flügelartigen  Seitenlehnen  sich  nach  der  Mitte  zusammen* 
biegen  und  ein  mehr  oder  minder  vollständiges  Dach  über  den 
Befruchtnngsorganen  bilden.  Um  sich  die  Verschiedenheiten  in 
der  Entstehung  und  Zusammensetzung  dieses  Apparates  zu  ver- 
gegenwärtigen, vergleiche  man  unter  sich: 

1)  D.  Ajacis  oder  D.  Consolida; 

2)  D.  cardiopetalum  oder  eine  der  anderen  Varietäten  des 
D.  peregrinum*); 

3)  D.  grandiflorum. 

Bei  D.  Ajacis  L.  und  den  verwandten  Arten**)  besteht  der 
ganze  Apparat  der  Blumenkrone  aus  Einem  Stück,  einem  einzigen 
Blnmenblatte,  wie  ich  es  vorläufig  nennen  will.  An  der  Basis  bildet 
es  ein  kurzes  Hölirc^icn***),  dessen  niedrige  Vorderwand  flach  und 
&8t  gerade  abgeschnitten,  dessen  Hinterwand  nach  unten  in  einen 


Berol.  p.  26)  den  verkehrten  Gattungscbarakter  aus  Endlicher  fast  wörtlich 
aulgenommen  hat. 

*)  Gronier  und  Godron,  Flore  de  France.  I.  p.  48,  vereinigen  unter 
D.  peregrinum  L.  als  Varietäten:  D.  ambiguum  L.,  D.  cardiopetalum 
Deo.,  D.  gracile  Dec,  D.  longipes  Moris,  D.  halteratum  Sibth.  et  Sm., 
D.  junceum  Dec.  und  D.  nanum  Dec. 

**)  D.  Ajacis  L.  ist  nach  J.  Gay,  der  die  beiden  unter  diesem  Namen 
früher  verwechselten  Arten  gesondert  hat  (vergl.  Grenier  und  Godron  1.  c.) 
der  gemeine  einjährige  Garten-Rittersporn  mit*  abstehenden  Zweigen  und  locke- 
rer Traube,  von  welchem  man  das  in  den  Gärten  nicht  minder  bekannte  D. 
Orientale  Gay  durch  steifen  Wuchs,  keine  oder  aufrechte  Zweige,  reicher  und 
dieker  besetzte  Blnthentranben  leicht  unterscheidet.  Eine  genauere  Charakteri- 
tirungi  beider  Arten  ist  am  angeführten  Orte  zu  finden.  D.  ornatnm  Bouch^, 
welches  Grenier  und  Godron  zu  D.  Orientale  citiren,  gehört  jedoch  nicht  zu 
diesem,  sondern  zu  D.  Ajacis  im  Sinne  von  Gay. 

*^    An  die  röhrige  Form  der  Blumenblätter  von  Uelleboras  erinnernd. 
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langen  Sporn  ausgesackt  ist,  der  sich  in  dem  Sporn  des  Kelches 
verbirgt*),  nach  oben  dagegen  sich  erhebt  und  den  Theil  bildet, 
den  ich  als  die  Kückenlehne  bezeichnet  habe,  und  dessen  vorragen- 
der Obertheil  wohl  auch  als  Oberlippe  bezeichnet  worden  ist  Ans 
der  unteren  Hälfte  dieses  mittleren  Theils  tritt  jederseits  ein  halb- 
kreisförmiger gewölbter  Lappen  hervor,  die  Seitenlehnen  (Flügel, 
Scitenlippen),  welche  sich  nach  vorn  zusammenbiegen  und  die  Staub- 
blätter dachartig  überwölben.  Nach  unten  verlaufen  sich  diese  Flügel 
in  die  Kanten,  welche  die  hintere  gewölbte  von  der  vorderen  flachen 
Wand  der  röhrigen  Basis  des  Blumenblattes  scheiden.  Der  obere,  frei 
hervorragende  Theil  der  Kückenlehne  ist  an  der  Spitze  sweitheilig 
und  längs  der  Mittellinie  etwas  nach  innen  eingefaltet.  Auf. der 
Grenze  des  oberen  und  unteren  Theiles  der  Kückenlehne  befindet 
sich,  woran  ich  nur  beiläufig  erinnern  will,  jene  eigenthümliobe 
Zeichnung,  welche  die  früheren  Commentatoren  der  Alten  irre  führte, 
so  dass  sie  den  Kittersporn  ftir  die  Pflanze  hielten,  welche  nach  der 
Dichtung  theils  aus  dem  Blute  des  Hyaciuthus,  theils  ans  dem  des 
Ajax  erwachsen,  und  deren  Blume  mit  den  Klagelauten  Ac  Ai  oder 
dem  Namen  AIAX  beschrieben  sein  soll**).'  Die  Alten  hiessen  diese 
Pflanze  Hyacinthus  oder  auch  Vacinium;  sie  ist,  wie  du  Molin 
überzeugend  dargethan  hat,  nicht  Dclphinium  Ajacis,  sondern  Iris 
germanica***).  Was  die  Schriftzfige  auf  dem  Blumenblatte  des  Bit- 
tersporns betriflt,  so  haben  sie  das  Ansehen  der  Buchstaben  IVI 
oder,  wenn  man  zwei  undeutlichere  Zeichen,  die  weiter  seitwärts 
stehen,  mit  in  Betracht  zieht,  VIVIV.  Sie  werden  bedingt  dnrch 
den  Verlauf  von  fünf  zarten  Nerven,  von  denen  der  mittlere  und 
die  seitlichen  an  der  bezeichneten  Stelle  sich  theilen,  während  die 
zwischen  ihnen  liegenden  einfach  fortlaufen,  und  welche  gerade  in 
dieser  Gegend  durch  eine  dunkler  gefärbte  Umgebung  besonders 
bemerklich  sind.  Eine  genauere  Beschreibung  des  weiteren  Verlaufe 
dieser  Nerven  übergehe  ich,  da  es  für  den  gegenwärtigen  Zweck 
genfigt,    der  Existenz    eines   Mittelnervcn   des  Blumenblattes  von 


*)  AU  Monstrosität  kommt-  der  Fall  vor,  daM  der  Sporn  des  Blnmenblattei 
nicht  in  den  Sporn  des  Kelchblattes  eindringt,  sondern  in  dem  ZwischeiinoB 
heider  sich,  meist  unrcgelmüssig  verbogen,  aufwärts  krümmt. 

**)  Hyacinthuui  comitatur  fabiilu  duplex,  Iiictuni  praefercns  ejns,  quem  Apollo 
dilexerat,  aut  ex  Ajacis  cruore  editum,  ita  ciiscurrentihus  renis,  ut  Graecaram 
literarum  figura  ^i  legatur  inscripta.  IM  in.  lib.  XXI.  c.  38.  (Ovid.  metam. 
lib.  X.  205;  XIII.  394;  Virg.  Bucol.  eclog.  III.  106.) 

***)    Dn  Molin,  Flore  poetique  aucienne  (1866)  p.  58. 


H).  Ajacts  Erwiluiiw  £«tkcn  ZU  hifaeo.    Christ.  Coarmci  Spr*B- 
^el*)  rechnet  die  }>iich»iaL«nani2«L  Fi^orieii   aa  d«r  Ccryü^  d^ 
EUttcrsporas  i»  ie&  ^Sjiuultfii*.  ve^cöe  di«  Bien-^s  aabKisea  wMi 
ihnen  den  Wee  xma  Hooi^^ikLtcr  zeiz^c:  £*>L^z^ 

Bei  D.  cardiC'P'MALnm  Dfc~  ezc^r  in  den  'ocjiixj«m«Mi  tVar- 
len  häufig  cnfaivinJeB  An.  &*fS3*^Lc  Aa  '.^hcmiiijez.  z^  Apforir.  «fa^ 
gleich  er  in  seic^r  G«*^i  c^tn.  drr  Torijrr  Ameü  ieiir  ihn i ich 
iit,  ans  zwei  SackiB.  aj:»  üb  «iis  Biim-rC^La::  t:c  D.  A]iMii^.  fXas 
aar  an  der  Spoze  i:v«h&£«^^  üc.  jc.'-'^r  \(:seii:2iK>  oocii  in  jer 
ginicn  Lnnee  respaa^a  vscl-sc  vire.  D:^  Räi'kffl  »»fiTiit  '^•'aKfthc 
Mnit  ans  zwei  d»eäi£  aiuisjicdrr  ^-ri^^p«*;:  Täi«iJea,.  «i»*?»!!  ^icib  k^ 
fahrende  Binder  £«<jr£c  cc-^z.  i^rzar  -ecws:»  it'tT'üan.iit'r  rri>iibii. 
vaa   eick    am   dfciJ^dsiKaL    ja    «s-fa    ^cizz^z.    i^^jT"    w^^iciii^   viili<£ 

>»(  K3.«i  Xi3  Ä'iCL  »i'*  rwrc  i2.i>*iaazi«ij!r  ji»- 
Löfci  de<«-?-t  !»:•*  L»^gTi"^  :'>r5  -i^*:»*:  -»ia^*r  te^f^i^moi&Hi 
fielet,  indein  m::x  üelcaifSi  Ai.-y.tii.Ti'>!i  f:-^  *i?i:x.'n<i^  :^;:i*;2.*  nr 
der  Seise  Tcn  -a.  S^  ^soti  S*.   L**   .»itViiiCii  laf  i-»r  .•r-«:*»  t  :ii   i.  ?= 

4:eacaiis«f*¥!ii.  'Ihol  Crwriar*  aiiai»r  •iAr*T*a  *iaH»*^i&i-  r*-i«fii#eL 
hnäir?  luui  aus  iür  :<6!;i«*s.  7^^^  i.tMic  ia«*:'mai^»?  r^'^i.'V 
Ana  dcnSo&Hi  -ter  Kjii*ir-»n:>*ac»*  *a.i»crjiu*a  üf*  üi"*.fcrLr»t  ••»•siipi,- 
lehnen,  wvu^iiif^  isdii.  iiin.it !a  w.i*  ".e*.  L  AsbUH.  2uu<*.a^.irt.'y  r^* 
wöibt  zii*imm**a2i»»5;X'»n  inii  ::»r  i:i ►*??•!  2:';?:.i»»*:n.it»:..*  :'•»— » vv?*. 
Betmchti^c  wlssl  ü»»  r¥7!  7ii**i»*  ::i*w?*  A^^Jii-»r>»r*  »;.'»  :•»?*•-»:':.*?* 
BhnBffc^uisCi*r.    *;    »r*!ix»*i:ii:    t*^:.*.-*    :t*r>*r!:»»n     a    ♦.*i/    i.;.^t."»»-if:>«r 

der  Bimii»  la^r^w-tiiix«*-  jk.  iri^ijül:  u---*  r':«'.ni*  ätr  i-*ri»t.ifugf 
begrca^i.  aar  «i  tfti:  rnicw  »rv»  m:*-r ""■»•  *:r.*f: •  uir  :**r  uvu^^sl 
(ahsrew-Mifiiiwa     inii»naih    ti»r    •': »•"-:.»    ijii-*-ii— , j.-    ri;'    •►*rii»ni»»nn#»: 

mi^en  Bdam  ü»  2^fiab*nr>ikr:«^?t.  tii»  i-jt  :'«.;  I>  X-mni*  1^*»*1l^»a^Hn 
haber  nis  ■fnoornii':  liitnr  ir«»r  ti*-  iiiii^iK  in  u*m  iiiJtfMr->fi  Ijaiih 
des  Blimenhiacs*»   mit   '«riuirr  uir  i4*r   imii*— ^  •«»^n*    a    lin  l^nic- 
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Schwiele  an  der  nach  unten  gekehrten  Seite  des  offenen  Theik  des 
Sporns.  Jedes  Blumenblatt  hat  endlich  drei  Nerven,  von  denen 
der  Mittelnerv  und  der  innere  Seitennerv  (der  der  Mediane  der 
Bluthe  zugekehrte)  den  Sporn  durchlaufen,  ehe  sie  in  den  oberen 
Theil  des  Blumenblattes  eintreten,  während  der  äussere  Seitennerv 
direct.  aufsteigt  und  die  Secundärnerven  abgiebt,  welche  fächerartig 
in  die  Seitenlehne  eintreten.  Zu  diesen  zwei  gespornten  Blumen- 
blättern kommen  aber  bei  D.  cardiopetalum  noch  Ewei  weitere, 
ungespornte,  welche  an  der  Bildung  des  lehnstuhlartigen  Apparates 
keinen  Theil  nehmen  und  ziemlich  genau  vor  S^  und  S*  inserirt 
sind.  Sie  besitzen  einen  schmalen,  linienformigen  Nagel  und  brei- 
ten sich  oben  in  eine  längliche  oder  fast  kreisrunde,  etwas  herz- 
förmige Spreite  ans.  Bei  der  ersten  Entfaltung  der  Bluthe  stehen 
sie  fast  aufrecht,  nachher  biegen  sie  sich  abwärts,  so  dass  sie  sich 
mit  der  Spreite  aber  den  unteren  Theil  der  Seitenlehnen  hinlegen 
und  selbst  noch  einen  Theil  der  zwei  unteren  Kelchblätter  (S^  ond 
S*)  bedecken.  Es  findet  dabei  eine  eigenthümliche  Umdrehung  des 
Nagels  statt  (auf  der,  vom  Beschauer  aus,  rechten  Seite  der  Bluthe 
rechts  und  umgekehrt),  durch  welche  bewirkt  wird,  dass  die  Spreite 
ihre  Oberfläche  nach  aussen,  ihre  Rückenfläche  nach  innen  wendet 
Linnö  nennt  die  gespornten  Theile  der  Blumenkrone  Necta- 
rien*),  charakterisirt  somit  die  Arten  aus  der  Gruppe  Ton  D. 
Ajacis  und  Consolida  durch  ein  Nectarium  monophyllum,  die  übri- 
gen durch  ein  Nectarium  diphyllum,  ein  Unterschied,  gegen  dessen 
Anwendung  zur  Theilung  der  Gattung  Delphinium  er  sich  erklärt, 

*)  Die  nicht  gespornten  Theile  der  Blumenkrone  rechnet  Linn^  bei  den 
Arten,  bei  welchen  sie  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Kelchblättern  haben,  wie 
dies  bei  D.  cardiopetalam  (peregrinum)  der  Fall  ist,  zum  Kelche  und  bezeichnet 
sie,  da  er  den  Kelch  als  Blumenkrone  betrachtet,  mit  dem  Namen  Petala;  bei 
anderen  Arten  (der  noch  zu  beschreibenden  dritten  Abtheilung),  bei  welchen  sie 
ein  von  den  Kelchblättern  auffallender  verschiedenes  Ansehen  haben,  nennt  er 
sie  Labella.  Ans  dem  augeführten  Sprachgebrauchc  erklären  sich  Linnu*! 
Angaben  von  mehr  als  fünf  blättrigen  Kelchen  (Blumenkronen),  z.  B.  bei  D. 
peregrinum  „Corolla  enneapetala^,  in  welchem  Falle  der  Li nn tischen  Ao' 
gäbe  übrigens  eine  abnorme  Vermehrung  der  ungespornten  Blumenblätter  f> 
Grunde  liegt,  auf  die  ich  später  zurückkomme.  Treviranus  (de  Delphinio  et 
Aqnilegia,  1817)  nennt  samintlichc  vier  Blumenblätter,  die  gespornten  und  uS' 
gespornten,  iiaoli  dem  Vorgange  von  Gouan,  Ncctarien.  Ueber  die  vertfchiede- 
nen  Benennungen,  welche  diese  Theile  überhaupt  erhalten  haben,  lindet  man 
in  der  Abhandlung  von  Trevi  ran  us  eine  Zusammenstellung,  der  ich  nur  noch 
den  Ausdruck  Nobenkrone  (paracoro  1  la,  parapetala)  beifüge,  der  sich  z.B. 
bei  Link  und  Schieiden  findet. 
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indem  er  unter  aaderem  bemerkt:  „Staphisagriae  Rivini*)  necta- 
räm  duplex,  compositum  in  formam  eandem,  qua  reliquae  (Deipbinii 
flpecies)  aimplici  nectario  gaudentes  superbiunf^**),  eine  Bemerkung, 
die  sehr  bündig  das  betreffende  Verhalten  der  beiden  geschilderten 
ünippen  ausdruckt. 

Vergleicht    man    endlich   drn   Bau   der  Blumenkrone   von   D. 
grandiflorum  L.,  einer  gleichfalls  häufigen  Zierpflanze  der  Gär- 
ten, so  macht  auch  hier  die  Gestalt  der  Blumenkrone  einen  ähn- 
lichen Eindruck,   wogegen   die  genauere  Betrachtung  norh  bedeu- 
tendere Abweichungen  von  dem  Bau  bei  D.  Ajacis  zeigt,   als  wir 
bei  t).  cardiopetalnm   gefunden   haben.  ■   Wie  bei   diesem   letzteren 
besteht  die  Räckenlehne  aus  zwei  völlig  getrennten  Stücken,  welche 
•ich  nach  unten  ebenso  in  zwei  Sporne  verlängern,   deren  Spitzen 
sich   nach    derselben    Regel    übereinander    schieben    und    decken, 
wddie  endlich   eine  ähnliche   Beschaffenheit  der   Basis   und   einen 
ähnlichen  Verlauf  der  drei   Primärnerven   besitzen,   allein   es   fehlt 
ibnen  gänzlich   die   einseitige  Ausbreitung  zur  Seitenlehne,  indem 
Ue  auf  beiden  Seiten  fast  geradlinig  verlaufende  Ränder  besitzen, 
^^«Iche  die  Staubgefässe  weder  umschliessen,  noch  bedecken.    Die 
"R^IIe   schützender  Seitenlehnen   wird  vielmehr   hier  von   den   zwei 
^^tlichen,  ungespornten  Blumenblättern  übernommen,  deren  kürzer 
gestielte,  gerundete  (ungetheilte),  übrigens  auf  ähnliche  Weise,  wie 
^ei  D.  cardiopetalum ,   umgedrehte   (an   der   Basis   der  nach   oben 
gewendeten  Seite  schwach  bärtige)  Spreiten  sich  von  beiden  Seiten 
Mls  ein  gewölbtes,  in  der  Mitte  etwas  gekieltes  Dach  über  die  Be- 
Crnchtungsorgane  herüberlegen. 

Mit  dem  hier  geschilderten  Verhalten  des  D.  grandiflorum  und 
«einer  Verwandten  stimmen  auch  die  übrigen,  noch  nicht  berührten 
Gruppen  im  Wesentlichen  überein,  wenn  sie  auch  im  Ansehen  der 
Blamenkrone  öfters  bedeutender  abzuweichen  scheinen.  So  weicht 
s.  B.  die  Gruppe  des  D.  clatum  und  hybridum  nur  durch  die 
Form,  Farbe  und  Behaarung  der  seitlichen,  ungespornten  Blumen- 
blätter etwas  ab,  indem  die  seitlichen  Blumenblätter  eine  zwar 
äbergebogene,  aber  die  Staubblätter  minder  vollkommen  bedeckende 
Spreite  besitzen,  welche  zweispaltig  ist,  eine  von  der  der  Kelch- 
blätter abweichende  (schwärzliche)  Farbe  und  stärkere,  bartähnliche 
Behaarung  hat    Am  meisten  weicht  D.  Staphisagria  und  einige 

^     Rivin  unterscheidet  die  Delphinien  mit  vier  Blumenblättern,  von  denen 
sw6i  gesamt  Bind,  unter  dem  Namen  Staphisagria  als  eigene  Gattung. 
*^     Richter,  Codes  Linnaeanus  p.  527. 

Jahrfcicli«r  f.  wiifeateh.  Bolanik.  2 1 
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Blumenblätter,  ein  besonderes  Gewicht  gelegt.  Seine  Angabe 
yjcalcar  interdum  monopetalum^  bezieht  sich  wohl  auf  den  schon 
von  Linne  hervorgehobenen  Ausnahmsfall  von  D.  ambiguum, 
welche  Art  Decandolle  nach  Ansicht  der  Pflanze  des  Linn^- 
ischen  Herbarinms  in  diese  Section  setzt,  ohne  jedoch  der  frag- 
liohen  Beschaffenheit  des  Sporns  in  seiner  Beschreibung  Erwähnung 
zu  thun.  Grenier  und  Godron  betrachten  das  D«  ambiguum 
als  eine  Varietät  von  D.  peregrinum  L.,  mit  welcheip  sie  über- 
haupt fast  alle  von  Decandolle  in  der  Section  Delphinellum  anf- 
gelTihrten  Arten  vereinigen.  Wenn  diese  Zusammenstellung  richtig 
ist^  so  beruht  die  angebliche  Einfachheit  des  inneren  Sporns  auf 
einem  Irrthum.  Ich  habe  von  den  unter  D.  peregrinum  vereinig- 
ten Arten  ausser  D.  cardiopetalum  Dec.  noch  D.  juncenm 
Dec.  (peregrinum  L.  sec.  Rchb.)  und  D.  halteratum  Sib.  et  Sm« 
untersucht,  bei  welchen  allen  ich  stets  zwei  gespornte  Blumenblätter 
gefunden  habe.  Endlicher  ist  also  jedenfalls  im  Irrthum,  wenn 
er  dieser  Section  schlechthin  einen  einfachen  inneren  Sporn  zu- 
schreibt. Die  Zahl  der  Fruchtblätter  ist  3,  doch  bleibt  noch  ra 
ermitteln,  ob  es  nicht  auch  dieser  Section^  angehörige  Arten  mit 
Einem  Fruchtblatte  giebt.  Ich  finde  in  Walper's  Rep.  IL  p.  743 
ein  D.  incanum  Clarke  aufgeführt,  „nectario  diphyllo,  Capsula  so- 
litaria^,  welches  diesen  Fall  darstellen  könnte. 

Die  dritte  Section  ist  die  artenreichste  und  mannigfaltigste, 
mit  der  zweiten  durch  die  vierblättri^e  Blumenkrone  übereinstim- 
mend, aber  durch  den  Mangel  der  seitlichen  Ausbreitungen  der 
zwei  gespornten  Blumenblätter  verschieden.  Die  Behaarung  der 
unteren  ungespomten  zeigt  sehr  verschiedene  Grade  und  ist  gewiss 
von  geringerer  Bedeutung.  Die  Zahl  der  Fruchtblätter  ist  ge- 
wöhnlich 3,  steigt  aber  bei.  einigen  Arten  auf  5  und  mehr.  Die 
hierher  gehörigen  Arten  werden  summtlich  als  perennirend  ange- 
geben. Es  gehören  hierher  ausser  den  an  D.  elatum  sich  an- 
schliessenden Formen  von  in  den  botanischen  Gärten  verbreiteten 
Arten  noch  D.  hybridum  W.  mit  seinen  Verwandten,  D.  gran- 
diflorum  L.,  D.  cheilanthum  Fisch.,  D.  triste  Fisch.,  D. 
tricorne  Mchx.,  D.  decorum  F.  et  M.  und  das  prachtvolle  D. 
cardinale  Hook. 

Die  vierte  Section,  welche  Reichenbach*)  wegen  der  glat- 
ten   unteren  Blumenblätter  sehr  unpassend   mit  der  zweiten  (unter 


•)     Flora  germ.  exe.  p.  735. 
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dem  gemeiiiflftnieQ  Namen  Staphisagria)  vereinigt,  mochte  ich  viel- 
mehr von  der  dritten  nicht  trennen,   da  weder  der  kurze  Sporn, 
noch  der  Mangel  der  Barthaare,  noch  die  grösseren  Samen,  noch 
^e  Daner  mir  eine  solche  Trennung    zu   rechtfertigen   scheinen. 
Die  hierher  gehörigen  Arten:  D.  Staphisagria  L.,.  D.  Requie- 
nüDea  nnd  D.  pictum  W.  schliessen  sich  in  der  Tracht  an  die 
.Alien  der  dritten  Section  innig  an ;  sie  sind  nach  den  Erfahrungen 
im  Berliner  botanischen  Garten  allerdings   zweijährig,  indem  sie, 
im  Mai  oder  Juni   angesäet,    erst  im   zweiten  Jahre  zur  Blüthe 
bunmen.     Sehr  früh   ausgesäet  sollen   sie  jedoch  nach  Herrn  In- 
spector  Bouchä  zuweilen  schon  im  ersten  Jahre  blähen,  wodurch 
sich  die  Angabe  von  Wenderoth,  dass  D.  Staphisagria  (ofBci- 
nale  W.)  einjährig  sei,  erklärt.     Wie  sie  sich  im  wilden  Zustande 
'▼erhalten,  kann  ich  nicht  beurtheilen.     Ich  schlage  Vor,  die  dritte 
Und  vierte  Section  Decandolle^s  unter  dem  gemeinsamen  Namen 
Staphisagria  zu  vereinigen.    Ueber  die  Frage,  ob  die  so  festge- 
stellten drei  Sectionen  unter  Delphinium  vereinigt  bleiben  oder  zu 
besonderen  Gattungen  erhoben  werden  sollen,  möge  das  Urtheil  bis 
Svim  Schlüsse  der  Abhandlung  vorbehalten  bleiben. 

Aus  den  gegebenen  Beschreibungen  der  Blumenkrone  von 
I^elphinium  ergiebt  sich,  dass  entweder  ein  einziges  Blumenblatt 
Vorbanden  ist,  welches  median  nach  hinten,  vor  S',  steht,  oder  vier 
filumenblätter,  welche  den  hinteren  Halbkreis  der  Blüthe  einnehmen, 
9o  dass  die  zwei  mittleren  zusammen  vor  S%  die  seitlichen  vor  S^ 
und  S*  fallen.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  keine  Art  mit  zwei 
Blumenblättern  bekannt  ist*),  während  der  verwandten  Gattung 
Aconitum    regelmässig    zwei    Blumenblätter    zukommen,    welche 


^  Jn seien  (Qen.  plant,  p.  234)  sagt  zwar  im  Charakter  der  Gattung  Del- 
phiniam: yPetala  2  (in  quibnsdam  1)^,  wogegen  Treviranas  (1.  c.  1817)  an- 
giebt,  dass  er  bei  keiner  Art  ,zwei  Nectarien''  gefunden  habe.  Ungeachtet  der 
grossen  Zahl  der  Arten,  welche  seit  der  Zeit,  in  welcher  Treviranus  seine 
Abhandlung  schrieb,  entdeckt  wurden,  hat  seine  Behauptung  noch  immer  ihre 
Geltung  behalten.  Linne  kannte  8  Arten,  Treviranus  (1817)  12,  Decan- 
dolle  fahrt  im  Prodromus  (1824)  bereits  53  Arten  auf.  In  Wal  per 's  Reper- 
toriom  and  Annalen  (bis  1853)  werden  zu  diesen  69  weitere  nachgetragen.  Die 
fortgesetzten  Annalen  von  C.  Müller  (1857)  enthalten  abermals  6,  das  in  den- 
selben noch  nicht  berücksichtigte  5te  Heft  der  2ten  Reihe  yon  Boittiar't 
DiAgnosen  orientalischer  Pflanzen  (1857)  endlich  noch  8,  so  das«  d'* 
bekannten  Arten,  freilieh  abgesehen  von  den  darunter  begriffeneai  | 
wenigeD,  anhaltbaren,  bis  fetzt  auf  131  gestiegen  ist. 
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nach  dem  Platze,  den  sie  in  der  Blütbe  einnehmen,  den  swei  nuit- 
leren  Blumenblättern  der  Delphinien  der  Abtheiinng  Delphinellam 
und  Staphisagria  entspreohen  und  gleich  diesen,  nur  in  anderer 
Form,  einen  Nectar- bildenden  Sporn  besitzen.  Ein  Delphininm 
ohne  Blumenblätter,  welches  Bunge  aufgestellt  hat*),  mag  wohl 
generisoh  verschieden  sein. 

Es  ist  nun  die  Frage  zu  beantworten,  wie  das  Verhältniss  da- 
Delphinien  mit  einblättriger  Blumenkrone  zu  denen  mit  vierblattri- 
ger  aufzufassen  ist,  wie  sich  beide  Fälle  auf  einen  gemeinsamen 
Typus  der  Gattung  zuräckluhren  lassen.  Eine  gründliche  Beant» 
wortung  dieser  Frage  setzt  jedoch  die  einer  anderen  voraus,  näm- 
lich der  Frage,  wie  die  Blumenkrone  ihrer  ursprünglichen 
Anlage  nach  eigentlich  beschaffen  ist.  Es  «ist  eine  wahr- 
scheinlich von  Bat  seh  zuerst  ausgesprochene  und  bis  auf  die 
neueste  Zeit  beliebte,  fast  in  allen  neueren  beschreibenden  Werken 
wiederholte  Ansicht,  dass  das  einfache  Blumenblatt  von  Consolida 
durch  Verwachsung  von  vier  Blumenblättern  entstehe  und  somit 
als  eine  Vereinigung  der  vier  Blumenblätter,  die  in  den  anderen 
Sectionen  unter  sich  getrennt  sind,  zu  betrachten  sei.  Batsch**) 
spricht  sich  in  seiner  sinnreich  ausgeführten  Betrachtung -des  Ritter- 
sporns hierüber  in  folgender  Weise  aus:  ^Zwischen  dem  spomior- 
migen  Blatte  (des  Kelches  —  nach  Batsch  der  Blumenkrone)  und 
den  Staubgefässen  befindet  sich  noch  eine-  eigene  blattförmige 
Organisation,  die  aber  in  den  Arten  verschieden  ist.  Bei  der 
einen  in  den  Gurten  gezogenen  Art,  deren  steife,  dicke  Blumen 
einen  gerunzelten  Sporn  tragen  (es  ist  wohl  D.  elatum  gemeint), 
besteht  sie  aus  vier  Blättchen.  Zwei  derselben  sitzen  bloss  am 
Blumengrunde  fest,  haben  auf  dem  schwarzen  Ende  gelbe  Härchen 
und  stehen  tiefer  als  die  zwei  anderen,  die,  jedes  von  dem  anderen 
deutlich  getrennt,  sich  nach  hinten  in  eine  Spitze  ausdehnen,  wo- 
durch die  Ilöhle  des  Sporns  ausgefüllt  wird.  Hiernach  ist  es  leicht, 
die  ähnliche,  jedoch  auf  den  ersten  Blick  sehr  abweichende  Bildung 
in  dem  Feld -Rittersporn  zu  erklären.  Diese  besteht  aus  einem 
einzigen  Blatte  mit  einer,  gleichsam  aus  den  oberen  Blüttchen 
verwachsen,  eingekerbten  Oberlippe  und  zweien  Seitenlippen,  die 
aus  den  Seitenblättern  entstanden  sind.  Die  Verwachsung  der 
oberen  Blätter  erstreckt  sich  auch  auf  ihre  Fortsetzung;    es  bildet 

*)     D.  paradox  um  Bunge.    Annnnm,  monogynum,  apetalum,  ccalcaratuoi, 
»epalis  5  subacqualibus  (Walp.  Ann.  I.  p.   13). 

**)     Botanische  Unterhaltungen  für  Naturfreunde  (Jena  1793)  S.  643. 
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üch  80  ein  völlig  einfacher  Sporn,  der  in  dem  anderen  des  Blumen- 
blattes wie  der  Degen  in  aeiuer  Scheide  steckt     Die  letztere  Or- 
ganiaation  verhalt  sich  zu  der  ersteren,  wie  die  einblättrige  Blume 
au  der  vielblättrigen,   und   scheint   ebenso   aus   ihr   entstanden  zu 
sein.^     Die  von  Bat.sch  gegebene  Erklärung   liegt   so   nahe,   er- 
^eint  80  einfach,  den  Gestaltungsverhältnissen  so  angepasst,  dass 
man  sich   nicht  wundern    darf,   dieselbe,   nachdem   sie  einige  Zeit ' 
unbeachtet  geblieben  war,  später  wieder  auftauchen  zu  sehen.    Von 
Decandolle^)  an,   der   sie   schwerlich  von  Batsch  entlehnt  hat, 
Gtxdet  sie  sich  fast  allgemein  vorbreitet.    Als  Beleg  dafür  führe  ich, 
ohne  auf  Vollständigkeit  Anspruch  zu  machen,  nur  solche  Autoren  . 
,  die  mir  gerade  zur  Hand  sind :  Sprengel'),  Spenner'),  Bei-, 
beobach^),  Bischoff),  Meissner**),  Endlicher'),  Koch'), 
unth»),  Torrey  u.  A.  Gray»"),  E.  Meyer"),  Ledebour*«), 
immer^*).    Doli**),   Grenier   u.  Godron**),   G.  Meyer*'), 
chleiden*'),  Kirschleger''),  Visiani'*),  Hookeru.  Thomp- 
on*"). 


0     Syst  nat  regni  veget.  I.   (1818)  p.  340;    Prodrom,  syst.  nat.  I.   (1824) 
61,  woselbst  es  bei  Sect.  I.  Consolida  beisst:  Petala  4  in  I  ooalita.    Eine 
msocb  frühere,  aber  etwas  abweichende  Auffassung  Decaudolle's  werde   ich 
xiacbfolgend  anführen. 

^  Syst.  veget.  II.  (1825)  p.  116.  Er  unterscheidet:  1).  monocarpa  petalis 
«oaflaentibns  und  D.  tricarpa  petalis  liheris. 

3)  Flora  Friburg.  III.  (1839)  p.  1038.    Petala  4,  interdum  inter  se  coalita. 

4)  Flora  germ.  exe.  (1880—32)  p.  736.   CoroUa  4  —  aut  coalito  —  1 -petala. 

5)  Grundriss  der  medic  Botanik  (1831)  p.  7;  med.-pbarm.  Bot.  (1847)  p.  205. 
-        6)     Genera  plant.  (1836)  p.  1.     Petala  4,  nonnunquam  connata. 

7)  Genera  plant.  (1836)  p.  84».  Dass  er  die  Blüthe  verkehrt  stellt,  ist  be- 
reits bemerkt  worden. 

8)  Synops.  Fl.  Germ,  et  HeW.  (1837)  p.  22.  Corolla  neotariformis,  4-petala; 
petala  3  snperiora  calcarata,  vel  petala  omnia  in  unum  calcaratum  coalita. 

9)  Flora  Berol.  (1838)  p.  26.     Fast  wörtlich  nach  Endlicjier. 

10)  Flora  of  North -America  I.  (1838)  p.  30;  Asa  Gray,  genera  of  the 
plants  of  the  anited  states  I.  (1848)  p.  41. 

11)  Prenasena  Pflanze ngattongen  (1839)  p.  236. 
U)    Flora  Rosslca  L  (1841)  p.  68. 

13)    Flora  von  Sohlesien  (1841)  p.  18;  desgl.  3te  Bearbeitung  (1857)  p.  495. 

M)    RheiniBohe  Flora  (1843)  p.  557.     Vergleiche  weiter  unten. 

1»)  Flore  de  France  I.  (1848)  p.  46.  Fetales  4,  parfois  reduit»  a  un  seul 
psr  aoiidnre  ou  aTortement. 

I«)    Flora  HanoT.  exe.  (1849)  p.  9,9- . '  -tj  .h  .}:^:'.«v.    •  k 

17)    Handbach  der  inedio.-phaniiM.  B^  1*P"«  •ymmetriich ; 

Blüthendeeke  kronenartig.  fönfbUttrig,..«^  j,  l^fb«^rone 
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Eine  etwas  abweichende  Erklärung,  nach  welcher  die  Blamen- 
krone  bei  der  Abtheilung  Consolida  nicht  aas  vier,  sondern  nur 
aus  zwei  verwachsenen  Blumenblättern  abgeleitet  wird, 
hat  Decand olle  in  der  Flore  fran^aise*)  gegeben;  dieselbe  findet 
sich  wieder  in  einem  Aufsatze  von  Wydler  über  die  Verstäubungs- 
folge  der  Antheren**)..  Wenn  überhaupt  die  Annahme  einer  Ver- 
*  wachsung  sich  rechtfertigen  Hesse,  würde  diese  letztere  Annahme 
durch  die  Vergleichung  der  Blumenkrone  von  Consolida  und  Del- 
phinellum  unterstützt  werden  können. 

Einige  Autoren  smd  nicht  bei  der  bloss  aus  der  Aehnlichkeit 
der  Form    und   Lage    gefolgerten   Annahme    der  Entstehung    der 
•Blumenkrone   von   Consolida  durch  Verwachsung    von    vier    oder 
zwei  Blumenblättern  stehen  geblieben,  sondern  in  der  Begründung 
derselben  auf  das  Gesetz  der  Zahl  und  Stellung  der  Blumenblätter 
überhaupt  zurückgegangen.    Sie  nehmen  an,  dass  die  Blumenkroneifc 
von  Delphinium,  wie  dies  sonst  der  gewohnliche  Fall  ist,  aus  einend 
mit  dem  Kelche   isomeren  und  abwechselnden  Quirl  bestehe,    al 
aus  fünf  Blumenblättern,    von   welchen   das   unpaare,    nach   unte! 
(vorn)  stehende  fehlschlage,  während  die  vier  anderen  in  verschie — 
dener  Weise  sich  ausbilden,  bald  getrennt,  bald  verwachsen.     D^ 
bei   einer   solchen   Construction   dem   oberen   (gespornten)   Ketek— 
blatte   gegenüber   ein  unpaares  Blumenblatt  nicht  denkbar  ist,   er* 
scheint  die  Annahme   der  Bildung   desselben  durch  Verwachsung' 
als    eine    nothwendige  Folge    der   ursprünglichen  Anordnung   der 
Theile.     Doli***)  und  Kirschlegcr  (I.e.),  welche  diese  Betrach- 
tungsweise vertreten,  nehmen  an,  dass  bei  Consolida  vier  Blumen- 


yierblättrig,  die  oberen  Blätter  gespornt,  in  den  Sporn  der  Blütbendeeke  hin- 
einragend oder  in  eine  einspornige  Nebenkrone  yerwaohsen. 

18)  Flore  d;Al8ace  L  p.  21.    Erklärung  wie  bei  Doli.    Vergleiche  unten. 

19)  Flora  Dalmatica  III.  (1852)  p.  89. 
30)    Flora  Indica  I.  (1855)  p.  47. 

*)    Flore  fran^aise  IV.  (1805)  p.  915.     „Fatales  au  nombre  de  2  on  4,  ta- 

▼oir  2  p^dicelles  qui  manqnent  dans  la  premi^re  section  (Consolida),   et  2  qoi 

Bont  prolong^s   k  lenr  base   en  2  eperons  enflUs  dans  l'^peron  du  calioe;  cas 

denz  derniers  p^tales  sont  soudös  ensemble  dans  la  premi^re  section  du  genre.' 

•^    Flora  1851.  No.  16  S.  242,  245. 

^  Bheiniscbe  Flora  (1843)  p.  557.  «Das  vordere  Blumenblatt  fehlschlagend, 
die  übrigen  mit  den  Kelchblättern  abwechselnd,  oft  verwachsen."  Eine  Andeu- 
tung derselben  Auffassung  findet  sich  auch  bei  Endlicher  (Gen.  plant),  wo 
Ton  einem  «petalum  quintum  nullum*  die  Rede  ist. 
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blaiter  ausgebildet  und  verwachsen  sind,  während  nach  Wydler*) 
die  drei  unteren  Blumenblätter  fehlschlagen ,   die  zwei*  oberen  sich 
uisbilden  und  rerwachsen.  *  Eine  hiervon  ganz  verschiedene  Dar- 
Btdlang  der  eigentlichen  Beschaffenheit  der  Blumenkrone  hat  Payer 
gegeben,   deren  Erörterung   ich  jedoch   noch   einige  Bemerkungen 
ol^  die  Annahme  de^  oben  genannten  Autoren  vorhergehen  lasse. 
Wenn  man  die  im  Vorausgehenden  hinreichend  hervorgehobe- 
nen Anhaltspunkte  zu   der  eben   dargelegten  Vorstellung  von  der 
Natur  der  Blumenkrone  der  Delphinien   einer  Prüfung   unterwirft, 
vrird  man  gestehen  müssen,  dass  sie  keines weges  fest  sind,  denn: 

A.    die  Aehnlichkeit  in  der  Gestalt  der  einblättrigen  und  mehr- 
Uättrigen  Blumenkrone,    auf  welcher  vorzugsweise   die  Annahme 
Ton  der  Bildung  der  ersteren  durch  Verwachsung  beruht,  ist  eine 
trügerische,  wie  dies  schon  der  Umstand  zeigt,  dass  bei  den  Del- 
phinellen    mur    die    zwei    mittleren,    bei   vielen  Arten    der-  dritten 
S^ction  (D.   grandifloriim,.  cheilanthum)    alle   vier  Blumen- 
blätter die   Gestalt  des   Einen   von   Consolida  nachahmen.     Auch 
die  zweitheilige  Spitze  des  Blumenblattes,  ob  sie  gleich  allen  Ar- 
^^n  der  Abtheilung  Consolida  zuzukommen  scheint,  kann  nicht  als 
^ine  sichere  Andeutung  der  Zusammensetzung  desselben  betrachtet 
erden,   denn   einerseits   fehlt  es   durchaus   an  Uebergangsformen 
^r  völligen  Trennung  in  gesonderte  Theile,  anderseits  findet  sich 
weitheiluDg  oder  Ausrandung  der  Spitze   auch  bei  den  Blumen- 
^r^littem  vierblättriger  Kronen  wieder.     Die  beiden   mittleren  (ge- 
^^pornten)  Blumenblätter  finden  sich  z.  B.  an  der  Spitze  mehr  oder 
eniger  ausgerandet  bei  D.  clatum,  pentagynum,  decorum, 
eqnienii,  selbst  stärker  zweitheilig  bei  D.  hybridum,  triste., 
ogegen  die  Ansrandung  fehlt  bei  D.  grandiflorum,  cheilan- 
thum, tricorne,  virescens  und  den  Delphinellen.     Ebenso 
seigen   die  seitlichen  Blumenblätter  beide  Fälle**):   sie  sind  unge- 
theilt  bei  den  Delphinellen,  bei  D.  grandiflorum,  cheilan- 
thum  und   cardinale;    schwach,   oft   kaum   ausgerandet  an   der 
Spitze  bei  D.  tricorne,  Staphisaiorria,  Requienii;  stärker  zwei- 
spaltig bei  D.  elatum,  pentagynum,  triste,  decorum,  vires- 
cens; am  tiefsten  gespalten  hol  D.  hybridum  (fissum  W.  et  Kit.). 


^  Flora  1S51.  No.  16.  Bei  Erklärung  des  Diagramms  von  D.  Ajaeis 
(Taf.  HI.  Fig.  2)  sagt  er:  ^Krone  pcntamerisch,  zygomorph,  aber  nur  das  obere 
(biotare)  Paar  der  Petala  vorhanden." 

**)    Deeandolle  gründet  darauf  eine  weitere  Unterabtheilung  seiner  drit- 
ten SeetioD. 
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B.  die  Annahme  einer  pentameren,  mit  dem  Kelche .  alterni- 
renden  Corolle  entbehrt  nicht  bloss  jeder  specielleren  Begründung, 
sondern  ist  auch  mit  der  bereits  beschriebenen  Vertheiiang  der 
Blumenblätter,  wenn  sie  in  der  Vierzahl  vorhanden  sind,  nicht 
wohl  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  Untersnchnng  über  die  eigentliche  BeechadBenbeit  der 
Blumenkrone  muss  daher  von  neuem  begot\pen  werden,  sie  moss 
durch  neue  Thatsachen  einen  Boden  zu  gewinnen  suchen. 

I.     Die    Blumehkrone    mit    vier    ausgebildeten 
Blumenblättern  (Delphinellum,   Staphisagria). 

Wie  bereits  früher  angegeben,  stehen  die  vier  Blumenblätter 
in  einem  Halbkreise  auf  der  Oberseite  der  Biüthe;  die  zwei  ge- 
spornten fallen  vor  S',  die  zwei  ungespornten  vor  S^  und  S*^  Er- 
gänzt man  den  Kreis,  so  erhält  maa  nicht  einen  iunizähligen,  son- 
dern einen  achtzähligen  Quirl.  Schon  darnach  lässt  sich  vermutheD, 
dass  die  wahre  Zahl  der  Blumenblätter  bei  den  angeführten  Sec- 
tionen  von  Delphinium  nicht  5,  sondern  8  ist,  eine  Vermathung, 
die  bestärkt  wird  durch  die  Analogie  von  Aconitum,  bei  welcher 
Gattung  man  ganz  gewöhnlich  ausser  den  zwei  grossen  Bhiraen- 
blättern  noch  sechs  Rudimente  (bei  A.  Napellus  sehr  kurse 
bläuliche  Fädchen)  findet,  welche  mit  diesen  einen  achtzähligen 
Kreis  bilden.  Dass  sich  die  fraglichen  Delphinien  in  der  Zahl  der 
Blumenblätter  ebenso  verhalten,  dafür  sprechen  die  zuweilen  vor- 
kommenden abnormen  Vorkommnisse  wirklicher  Ausbildung  der 
gewöhnlich  unterdrückten  Tlieile  der  Blumonkrone,  wodurch  in 
den  vollkommensten  Fällen  ein  ringsum  besetzter,  und  alsdann 
achtzähli^cr  Blumenblattkrcis  entstellt.  An  kräftigen,  cultivirten 
Exemplaren  von  I).  cardiopetalum  zeigten  mir  die  untersten  Blü« 
tben  der  Traube  nicht  selten  acht  ausgebildete  Blumenblätter,  näm- 
lich ausser  den  zwei  oberen  gespornten  nicht  wie  gewöhnlich  zwei, 
sondern  sechs  Blumenblätter  von  fähnchenartiger  Gestalt  und  schon 
blauer  Färbung.  In  anderen  Fällen  waren  die  sechs  ausnahmsweise 
auftretenden  Blumenblätter  nicht  alle  in  gleichem  Grade  entwickelt, 
sondern  einige  derselben  kürzer,  ohne  fahnenartige  Spreite,  unge- 
färbt,   somit  sterilen  8taubfädon    ähnlich*).      Don  Fällen  mit  acht 


*)     Die   iinvollkominenor   entwickelten  waren  P*   und  P*,   deren  Lage  man 
in  Fig.  4.  n.  5   der  Taf.  XXII  vergleiche. 
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Blnmenblitteni  schlössen  sich  solche  mit  sieben^),  sechs,  iuof) 
aa,  wobei  jedoch  die  Lücken  der  niclit  entwickelten  stets  bemerk- 
bar Waren.  An  den  oberen,  normal  mit  vier  Blumenblättern  ver-* 
lehenen  Blüthen  konnte  ich  dagegen  keine  sichtbare  Spur  der  vier 
«Aterdräokten  Blumenblätter  finden.  Zuweilen  geht  die  Unter« 
drnokung'  noch  über  das  gewöhnliche  Maass  hinaus,  so  dass  nur 
drei  Blumenblätter^)  vorhanden  sind;  auf  zwei  sah  ich  aber  die 
Zahl  der  Blumenblätter  niemals  reducirt*). 

Doch  man  bedarf  solcher  abnormen  Steigerungen  in  der^'Ent- 
wicklung  der  Blumenkrone  nicht,  um  dea  vollständigen  aohtzäh- 
ligen  Quirls  ansichtig  zu  werden,  denn  einige  Delphinium- Arten 
zeigen  ihn  normal,  indem  die  vier  Blumenblätter  des  vorderen 
Halbkreises  in  Form  kurzer,  staubfadenähnlicher  Spitzchen  auf- 
treten. Am  deutlichsten  fand  ich  dieselben  bei  D.  grandiflorum^), 
wo  sie  nur  deswegen  leicht  übersahen  werden,  weil  sie  den  Staub» 
fädeo  angedrückt  und  wie  diese  von  weisser  Farbe  sind.  Zupft 
inän  sämmtliche  Staubblätter  sorgsam  ab,  so  kommen  sie  deutlich 
ala  vier  weisse  Spitzchen  von  ungefähr  f  Millimeter  Länge  zum 
i^orscbein.  Noch  kleiner,  aber  doch  deutlich,  sah  ich  sie  bei  D. 
oheilanthom  Fisch.  (Hendersoni  der  Gärten),  und  Spuren  der- 
selben sah  ich  endlich  auch  bei  ü.  triste.  Eine  genauere  Unter^^ 
aöobang  lebender  Blüthen  wird  sie  wahrscheinlich  noch  bei  man- 
<dien  anderen  Arten  erkennen,  lassen.  Endlich  war  zu  erwarten, 
dass  das  Studium  der  Entwicklung  der  Blüthe  eine  weitere  und 
letste  Bestätigung  bringen  werde,  und  Pay  er ^s  Untersuchung  von 
D.  Staphisagria  und  Requienii^)  hat  dieser  Erwartung  ent- 
aprocben.  Die  entwickelte  Blüthe  dieser  Arten  zeigt  ausser  dem 
normal  vorhandenen  üalbkreise  von  vier  Blumenblättern  keine  sicht- 
igen Rudimente  der  vier  fehlenden,  während  in  der  frühsten  Bil- 
dongseeit  der  Blüthe  die  Krone  als  ein  ringsum  gleiohmässig  au- 
fgelegter Kreis  von  acht  ziemlich  gleich  grossen  Höckern  erscheint, 
wie  dies  Payer's  Fig.  4  zeigt,  die  ein  Entwicklungsstadium  vor- 

>}    Bas  fehlende  war  P*,  unvollkommen  entwickelt  P^   and  P^. 

2)     Die  fehlenden  waren  P',  P*  und  P*. 

^    Dag  ausser  den  2wei  oberen  allein  yorhandeno  war  P'. 

4)  A.  B-rogniart  sowohl  als  Payer  haben  Blüthen  mit  acht  ausgebildeten 
Blomenblätteni  auch  bei  D.  Staphisagria  beobachtet  (Ann.  d.  sc.  nat.  3o  ser. 
V.  p.  300;   Payer,  Organogenie.  Livr.  VI  p.  261). 

A)  Sowohl  bei  der  gewöhnlichen  Form  als  bei  der  Abart  mit  kleineren 
Blüthen,  welche  in  den  Gärten  unter  dem  Namen  D.  ohinense  bekannt  ist 

0)    Organogenie  r^get.  Lirr.  VI  (IS54)  p.  261,  pl.  55.  fig.  4. 
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«teilt,  in  wdohem  die  Staobgefisae  ödoh  nicht  Akthmt  ^bait 
Fig.  81  stellt  eio  ipiteree  JBtMUam  dar,  wdohee  seigt,  wie  die 
oberen  BlamenbUtter  eich  ▼ergrossem  and  in. der/  BntviokfaiBg 
fortechreiten ,  während  die  vier  nnteren  in  den  Znetende :  kWaev 
Hoekerchen  Terharren,  die  suletxtTöUig  onkenntUdh  werden.:  Kay «r 
hat  in  Folge  dieser  Beobachtung  suerst  aosgeeprodben,  daM  dito 
Delpbinien  der  Abdieilong  Staphisagria,  welche  w-^iuiSpaiCk) 
als  eigene  Gattung  betrachtet  wissen  will,  urspribigiidt .eini  äflhfr» 
gliedrige  Blamenkrone  besitsen,  ein  Besnltat,  das  mitjdeni  ftbereii» 
stimmt,  zu  welohmn  ieh  ohne  die  Veifolgag  der^EntwieUngi» 
geschichte,.  und  ehe  mir  P»yer's  Untersuchung  bekannt  WMv-gih 
kommen  war. 

Ueber  .die  Ordnung,  nach  welcher  die  acht  HockeMbeB'dis 
Kronenquirls  ans  dem  centralen  BHdungshugel  dcrBIfitibe  (jwiameiea 
floral)  hervortreten,  giebt'Payer  (p*  IS&l.  und  ebensä  ^wtt  Nigeil» 
p.  248)  Folgendes  an:  Zuerst  erscheinen  8  •Hadkeroheijt^  w«Um 
vor  S^  stehen,  dann  2  vor  8%  2  vor  8*,  endKch  1  -tot  8t  «ndl 
vor  S*;  sie  folgen  «Isö  der  f  Spirale  des  Kelcfaea,  jedoch .  ao^r  daü 
in  der  Richtung  der  drei  ersten  Kelchblätter  je  swei  Soekerohet 
neben  einander,  und  «war  gleichseitig,  aofti^teo*  NuÄto  dasle 
weniger  behauptet  er  (p.  2^),  die  Blumenkrone  bilde' eaien'|4^ 
dus.  Diesen  Widerspruch  sucht  er  durob'  eine  e^^entUfaBÜsiM 
Anwendung  der  Theorie  des  DedouJblement's*)  aof  dm^UAse» 
gang  einfacherer  in  oomplidertere  Spiralen  vx  erklären.-  Dib* 
weise  vor  den  drei  äusseren  Kelchblättern  entstehenden  Bli 
blatter  werden  gedacht  als  durch  DedoaUement  ans  einfachea 
Blumenblättern  entstanden;  und  von  zweien  auf  diese  Weiae  ent- 
standenen Tbeilen  wird  bei  Gelegenheit  der  Erörterung  des  Uebsr* 
gangs  dreigliedriger  Quirle  in  fanfgliedrige  (j-  in  f)  in  der  Seotisa 
der  Ficarien  (Ficaria,  Anemone)  behauptet,  dass'sie  ntcbb  inr  ^ci- 
'chem  Kreise  sich  befinden,  sondern  das  eine  stets. dem  Centnisi 
ri&her  (also  höher  oben  an  der  Blüthenachse)  stehe  als  dasj  andere^ 

*)    Maltiplioation   Daeh  Deoandolle,   lateiBitdh   naoli  8t.  Hllftir« 
diremptio  (Le^ns  de  Bot.  1841; 'p.  618). 

**)  Die  Stelle  lautet  p.  SÖ4  mit  einigen  nnwesentllohen  AQSlaasaagWD  vM- 
lieh  80 r  «Qnand  nn  p^tale  se  d^double  en  denz  antrea,  oes-denz  p^tilsa  M 
sont  jamais  aussi  grands  qae  le  p^tale  qai  reste  simple,  et  en  outre  Ufl  ae 
sont  pas  ^ganz  entre  enz,  ni  dispos^s  aar  le  mSme  oercle;  Tun  des  denz  est 
plus  petit  qne  Taatre  et  plus  rapprooh^  da  oentre  de  la  fleur^  II  en  r^nlte  qie 
quand  deuz  p^tales  int^rieors  se  dedonblent  chaeun  en  denz  antrea,  le  troi- 
siime  restant  simple,  le  Tertioille  et  alors  composö  de  cinq  p^ta^os,  döai  denz 
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dem  fCyclus  zu  Grunde  liegenden  -^Cyclus  als  dedoublirt  zu  be- 
trachten sind.  Will  man  auf  analoge  Weise  aus  einem  I-Cjclus 
durch  Dedoublement  einen  f^^^Cyclus  ableiten,  so  muss  man  das 
zweite,  dritte,  vierte,  fünfte  und  sechste 'Glied  des -1070108  dedon- 
bliren,  wodurch  man  2'  +  7',  3'  +  8',  4'  +  9',  5'  +  10',  tf  +  11'  des 
i^Cyclus  bekommt  Von  den  drei  nicht  dedoublirten  Gliedern 
bleibt  1  =  r,  7  wird  12^^  8  wird  13'.  Eine.  Zeichnung,  analog 
der  des  Uebergangs  von  f  in  f.  wird  dies  leicht  vergegenwärtigen. 
Es  ist  nicht  meine  Absicht,  die  ganze  Lehre  vom  De  den« 
blement,  deren  Grund  von  Decandolle  gelegt  wurde,  die  von 
Dunal,  Moquin-Tandon  und  Aug.  St.  Hiluire  weiter  ausge- 
bildet und  zuletzt  von  Payer  auf  eigenthümliche  Weise  erweitert 
wurde,  einer  umfassenden  Prüfung  zu  unterwerfen.  Um  dies  sa 
thun,  musste  ich,  bei  dev  Verschiedenartigkeit  der  Erscheinungen, 
welche  man  durch  dieselbe  zu  erklären  gesucht  hat,  auf  Erörte- 
riingen  eingehen,  die  dem  vorliegenden  Gegenstande  völlig  firemd 
sind.  Ich  beschränke  mich  daher  auf  die  Beurtheilung  der  An- 
wendung, welche  Payer  dieser  Lehre  durch  Ableitung  complicier* 
terer  Blattstellungs-Cyclen  aus  einfacheren  gegeben  hat  Wenn  man 
diese  Anwendung  consequent  durchfuhren  will,  so  muss  man  nicht 
bloss  in  den  Blüthen,  sondern  auch  am  vegetativen  Pflanzenstock 
alle  complicierteren  Blattstellungen  durch  Dedoublement  aus  ein- 
facheren, und  die  einfacheren  zuletzt  aus  den  einfachsten  ableiten. 
D.ie  Kette  der  gewöhnlichen  Blattstellungen: 

01123         6  8         13       21     n      a      xxr 
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zeigt  dabei  den  Weg.  Es  würde  also^z.  B.  die  f^Stellung  in  ihrer 
Entstehung  dadurch  erklärt  werden,  dass  von  34  Gliedern  der 
^1  Stellung  21  dedoublirt  würden;,  die  -J^l Stellung  ihrerseits  würde 
durch  Dedoublement  von  13  Gliedern  der  ^Stellung  erklärt,  und 
so  der  Reihe  nach  rückwärts  bis  zur  ^Stellung,  die  durch  Dedou- 
blement Eines  der  zwei  Glieder  der  | Stellung,  und  endlieh  der 
j-Stellung,  die  durch  Dedoublement  des  einzigen  Gliedes  der  -^Stel- 
lung erklärt  werden  müsste.  Hut  nach  dieser  Annahme  das  einzelne 
Stellungsverhältniss  nicht  als  solches,  sondern  immer  nur  im  vt>r- 
ausgehenden  seine  Realität,  und  dieses  wieder  nur  im  vorausgehen- 
den, bis  zum  letzten  und  einfachsten,  so  müssen  alle,  auch  die 
compliciertesten  Blattstellungsvorhältnisse,  als  potenzirte  Dedouble- 
mentS'der  ^  (nach  LW  {)  Stellung  betrachtet  werden.  Denkt  man 
sich  unter  dorn  Dedoublemont  eine  wirkliche  Theilung  einer  ur- 
sprünglich einigen  Blattanlage,  ao  muss  man  hiernach  auch  anneh- 
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meo,   dass   alle  Blattstellungs  -  Cyclen ,   wie  viele  Glieder  sie  auch 
hiben  mögen,  durch  Theilung  einer  einzigen  Blattanlage  enU^tehen, 
so  dass  z.  B.,  um  eine  |-^  Stellung  zu  erzeugen,  eine  einfache  Blatt« 
anläge  zuerst  in  2  gegenüberliegende  zerfiele,  und  diese  zwei  durch 
wiederholte  Theilung  nach  der  angegebenen  Kegel  successiv  in  3, 
5,  8,  13^  21,  34  und  endlich  55  sich  vervielfältigten,   bis   endlich 
die  als  Resultat  dieses  Prozesses  entstandenen  Blattanlagen  letzter 
Ordoung    cur  Ausbildung    gelangten.      Man   wird   schwerlich   ge- 
neigt sein,   diese   Cpnsequenzen   zu   ziehen,   sondern  vielmehr  be- 
'laupten,   das  Dedoublement   bestehe   nur  darin,   dass  zwei  (oder 
oiehrere)  Blätter  die  Stelle  Eines  Blattes  vertreten,  ihrer  Lage  nach 
den  Werth  Eines  Blattes  besitzen,   wenn   sie   auch   der  sichtbaren 
AnUge   nach   von  Anfang   an   gesondert   seien.     Hiermit  hört  mau 
'^Uf,  das  Dedoublement  als  einen  wirklichen  organischen  Vorgang, 
aIq  einen   nachweisbaren  Act  der  Entwicklung   zu  betrachten   und 
^ersetzt  es  in  das  Gebiet  der  idealen  Bestimmungen,  nach  welchen 
die  Pflanze  sich  gestaltet.     Kann  man  aber  den  äusseren  Nachweis 
<^i cht  liefern,  dass  die  Complicierung  der  Blattstellungsverhältnissc  auf 
^ie  angedeutete  Weise  durch  Dedoublement  bewerkstelligt  wird,  so 
^K^uss   um  so  mehr  verlangt  werden,   dass  die  innere  Nothwendig- 
cit  einer  solchen  Anschauungsweise  gezeigt  werde^    Ich  überlasse 
den  Vertheidigern  dieser  Lehre,  den  einen  oder  anderen  Beweis 
tt  geben,  indem  ich  datur  halte,  dass  das  Factische,  was  derselben 
Grunde  liegt,  einfach  darin  besteht,  dass  bei  der  Aufeinandeifolgc 
^^verschiedenartiger  Cyclen,  von  denen  der  folgende  zahlreichere  Glie- 
der bat,  als  der  vorausgehende,  an  gewissen  Stellen  zwei  Blätter  des 
%lgenden  Cyclus  mit  Einem  des  vorausgehenden  in  ihrer  Richtung 
9o  zusammentreffen,  dass  man  sie  als  paarweise  demselben  opponirt 
l>etrachten  kann.     Die  Annahme,  dass  solche  zwei  Blätter,   die  in 
verschiedenen   Höhenabständen   an   der  Achse    sich    befinden,    die 
verschiedenen  Umläufen  der  Spirale  angehören  und,  der  Höhe  der 
Insertion  nach,   durch  Ein  oder  mehrere  zwischenliegendc  Blätter 
getrennt  ^ein  können,    ursprünglich   zusammengehören,   gleichsam 
Theile  eines  gespaltenen  Blattes  seien,  scheint  mir  eine  der  unnatür- 
lichsten Hypothesen,  die  in  der  Botanik  ersonnen  worden  sind. 

Aber,  wird  man  einwenden,  es  handelt  sich  hier  nicht  bloss 
um  eine  Hypothese ;  die  Ordnung,  in  welcher  die  acht  Höckercfaen 
des  Blnmenkronenquirls  nach  der  Beobachtung  von  Payer  hervor- 
treten, giebt  uns  ja  ein  sichtbares  Beispiel,  wie  ein  achtzähliger 
Quirl   nach  der  |  Stellung  sich    bilden    kann.     Gegenüber    dieser 
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Angabe  befinde  ich  mich  freilich  in  der  unangenehmen  Lage,  ^e 
Richtigkeit  einer  Beobachtung  bezweifeln  ku  müssen,  ohne  dersel- 
ben eigene  Beobachtungen  entgegenstellen  zu  können;  allein  einer- 
seits sagt  Payer  selbst*),  dass  die  Beobachtung  dieser  Aufeinan- 
derfolge besondere  Schwierigkeiten  habe,  und  anderseits  sind  seine 
Darstellungen,  wie  ich  bei  Betrachtung  des  Staubblatt -Systems 
zeigen  werde,  nicht  überall  so  durchaus  richtig,  dass  man  nicht 
vermuthen  dürfte,  er  habe  sich  hier  unter  dem  Einflüsse  einer 
vorgefassten  Meinung  geirrt.  Wenn  der  achtgliedrige  Qoirl  der 
Blumenkrone  wirklich  ein  fCyclus  ist,  wofür  ich  nachfolgend  die 
Gründe  anfuhren  werde,  so  beruht  die  Angabe  Payer's,  dass  die 
Höcker  vor  den  drei  ersten  Kelchblättern  sich  paarweise  folgen, 
wonach  z.  B.  die  beiden  Höcker  für  P*  und  P*  vor  S***)  gleich- 
zeitig entstehen  und  beide  unterscheidbar  sein  mfissten,  ehe  von 
den  Höckern  für  P*  (vor  S*)  und  P*  (vor  S*)  etwas  zu  sehen 
wäre,  wie  man  fast  mit  Gewissheit  behaupten  kann,  auf  einem 
Irrthum***). 

Payer  hat  die  Gründe  nicht  besonders  hervorgehoben,  warum 
er  die  achtgliedrige  Blumenkrone  der  Delphinien  für  einen  ^Cydos 
hält,'  doch  scheint  aus  dem  Zusammenhange  hervorzugehen,  dass 
er  zu  dieser  unzweifelhaft  richtigen  Annahme  hauptsächlich  durch 
die  Anordnung  der  nachfolgenden  Theile  (der  Staubblätter)  geleitet 
wurde.  Die  Blumenkrone  an  und  für  sich  zeigt  in  ihrem  ausge- 
bildeten Zustande  nur  noch  eine  Andeutung  der  ursprünglichen 
Ordnung  ihrer  Theile  in  der  Deckung  der  Spitzen  der  zwei  oberen 
Blumenblätter,  welche  in  der  Regel  (jedoch  nicht  ohne  Ausnahmen) 
eutopisch  ist.  P*  deckt  P',  wie  die  Figuren  4  —  6  auf  Taf.  XXII 
und  die  Figur  3  auf  Taf  XXUI  zeigen.  Die  beiden  seitlichen 
Blumenblätter  dagegen,  welche  der  Ordnung  nach  bedeckt  sein 
müssten,  schlagen  sich  durch  ihre  Drehung  heraus  und  bedecken  die 
Ränder  der  mittleren,  wenn  diese  anders  (wie  namentlich  bei  der 
Sectipn  Delphinellum)  so  erweitert  sind,  dass  überhaupt  eine 
Deckung  stattfinden  kann. 


*)    Bei  Nigella,  p.  248. 

•^     Vergl.  Fig.  1  auf  Taf.  XXIU,  sowie  Fig.  4  u.  5  auf  Taf.  XXIL 
•^)     Sollte   sich  wider  Erwarten   die  Angabe  Payer*8  bestätigen,   so  würde 
auch  dies  noch  kein  Beweis  sein,  dass  die  erste  Anlage  der  Blumenblätter  nach 
j   und  nicht  direct  nach  |  geschieht,  denn  das  Erscheinen  der  Höcker  ist  keines- 
weges  das  erste  Stadium  der  Bildung  der  Blüthentheile. 
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Es  ist  endlich  noch  die  Frage  zu  beantworten,  wie  sich  der 

|Cf das  der  Corolle  an  den  |  Cyclus  des  Kelches  anschliesst.    In 

den  Figuren  4  —  6  der  einen  und  Figur  3  der  anderen  Tafel  habe 

ifh  den  Änschluss  ohne  Prosenthese  angenommen.    Wie  die  Figuren 

zeigen,    weicht   die  Blumcnkrone    bei    dieser   Construction    etwas 

weniges  von  der  symmetrischen  Lage,   welche  sie  in  Wirklichkeit 

zu  haben  scheint,   ab,   allein  die  Abweichung  ist  so  gering,   dass 

eine  Ausgleichung  derselben  durch  die  blosse  Ausbildung  der  Theile 

denkbar  ist*).     Will   man   sich   hierbei   nicht  beruhigen,   so  muss 

oian  annehmen,  dass  der  Uebergang  mit  einer  kleinen  Prosenthese 

Seschieht,  nämlich  mit ^,  wodurch  der  ganze  Quirl  der  CoroHe 

^  « 

<»ich  LW  um  -^^  verschoben  wird  und  in  die  genau  symmetrische 
Stellung  eintritt.  • 

n.    Die  Blumenkrone  mit  Einem  Blumenblatte 

(Oonsolida). 

Ich  gehe  nun  zur  Erörterung  der  Frage  über  die  Natur  der 
inblättrigen   Blumenkrone   der  Abtheilung   Consolida   über, 
ie  beliebte!  Annahme,  dass  dieselbe  aus  zwei  oder  vier  v.erwach- 
«nen  Blumenblättern  gebildet  sei,  hat,  wie  schon  gezeigt,  keinen 
^^ten  Boden,  und  der  Umstand,  dass  niemals  eine  Auflösung  oder 
ipaltung  des  Einen  Blumenblattes  in  mehrere,  niemals  ein  Ueber- 
in  die  Form  der  vierblättrigen  Blumenkrone  beobachtet  wor- 
den ist,  spricht  gegen  die  Richtigkeit  derselben.     Das  vorhandene 
•filumenblatt  steht  dem  zweiten  Kelchblatte  gegenüber;  ergänzt  man 
^en  Kreis,    dessen    einzigen   entwickelten  Theil    es   darstellt,    auf 
die  einfachste,  einerseits  der  Stellung  der  Kelchblätter,  anderseits 
der  der  Staubblätter  entsprechende  Weise,  so  erhält  man  eine  iiinf« 
zählige  Blumenkrone,   deren  Theile   den  Kelchblättern  opponirt 
sind.     Die  nachfolgende  Beschreibung  der  Anordnung  der  Staub« 
blätter  wird   zeigen,    dass  jede   andere  Annahme    ausserhalb    der 
Grenzen  der  Wahrscheinlichkeit  liegt,  während  die  soeben .  ausge- 
sprochene sowohl   durch   zahlreiche  Fälle   ausnahmsweise  vorkom- 
mender Entwicklung  mehrerer  Blumenblätter,  als  auch   durch  die 
Entwicklungsgeschichte  bestätigt  wird. 


*)    Bei  Nisella,   wo  der  Einfluas  der  Zygomorphie  wegfällt,   ist  die  An* 
ftcbliesenng  des  } Cyclus  der  Corolle  ohne  Prosenthese  anzweifelhaft. 

JahrbSelitr  f.  wisicnich.  BoUnik.  22 
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Ich  habe  bis  jetzt  in  der  Abtheilung  Consolida  ein  normale« 
Vorkommen  der  Rudimente  der  unterdrückten  Blumenblätter  (ana- 
log dem  Vorkommen  bei  D.  grandiflorum)  nicht  beobachtet,  be- 
merke jedoch,  dass  ich  bloss  D.  Ajacis  in  dieser  Beziehung  lebend 
genau  untersucht  habe;  dagegen  ist  eine  abnorme  Entwicklung, 
wenn  auch  nicht  aller,  doch  eines  Theiles  der  fehlenden  Blumen- 
blätter, keine  Seltenheit.  Eine  grosse  Zahl  derartiger  Falle  habe 
ich  an  D.  Ajacis  zu  verschiedenen  Zeiten  und  in  verschiedenea 
Garten  beobachtet.  Bei  übrigens  normalen  und  in  gewöhnlicher 
Weise  mit  zwei  Vorblfittern  versehenen  Blüthen,  und  zwar  am 
häufigsten  bei  den  untersten  des  Bhlthenstandes,  zeigt  der  Kelch 
zuweilen  einen  zweiten  Sporn,  der  in  allen  Ffillen  dem  fünften 
Kelchblatte  angehört  (Taf.  XXII  Fig.  2).  Derselbe  erreicht  nie 
die  Grösse  des  nSrmalen  Sporns  von  S',  ist  manchmal  sehr  klein 
(7  —  H'^'  l^"g))  ^1"^  alsdann  leer  und  runzelig,  manchmal  grosser, 
und  alsdann  gewöhnlich  den  Sporn  eines  zweiten  Blumenblattes 
aufnehmend.  Dieses  abnorm  auftretende  zweite  (in  Fig.  2  mit  5 
bezeichnete)  Blumenblatt  habe  ich  nie  an  einer  anderen  Stelle  als 
vor  S'  gesehen;  es  ist  an  Grösse  und  Gestalt  dem  normalen  vor 
S'  ähnlich,  mit  Ausnahme  der  Spitze,  welche  ich  (bei  den  Blüthen, 
von  welchen  hier  die  Rede  ist)  stets  nicht  ausgerandet,  sondern 
ungetheilt  gefunden  habe.  Dasselbe  ist  von  der  Seitenlehne  des 
normalen  Blnmenblattes  umfasst  und  bedeckt,  oder  umgekehrt,  das* 
selbe  deckend,  somit  (die  Blumenkrone  als  f  Cyclus  betrachtet)  im 
ersteren  Fall  eutopisch,  im  letzteren,  der  der  minder  häufige  ist, 
metatopisch  *). 

Die  merkwürdigsten  Fälle  des  Auftretens  mehrerer  Blumen- 
blätter kommen  jedoch  an  den  obersten  Blüthen  von  D.  Ajacis, 
an  den  scheinbaren  Gipfelblüthen ,  vor,  welche  nicht  selten  eine 
schon  von  Weitem  bemerkbare  abnorme  Bildung  zeigen,  indem  sie, 
mit  zwei  bis  drei  Spornen  und  eben  so  vielen  Blumenblättern  ver- 
sehen, ein  volleres  Ansehen  erhalten.  Bei  dpr  ersten  AufiBndang 
solcher  Blüthen  glaubte  ich  in  der  That  nicht  bloss  scheinbare, 
sondern  wirkliche  Gipfelblüthen  mit  Neigung  zur  Pelorienbildung 
gefunden  zu  haben,  zumal  ich  unterhalb  derselben  statt  der  drei 
Hochblätter  (dem  Tragblatte  und  den  zwei  Vorblättern),  welche 
allen  seitlichen  Blüthen  zukomnion,  nur  ein  oder  zwei  kleine  Blätt- 


•)     Unter  Hech»  aufgenommenen  Füllen    war  die  Decknng  der  zwei  Blumeu 
blätter  viermal  eutopisch,  zweimal  metatopisch. 
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eben  fand.     Der  Umstand  jedoch,  dass   diese   abnormen  Blüthen, 
ebenso  wie  die  scheinbaren  Gipfelblüthen  von  normalem  Bau,  bald 
homodrom,   bald   antidrom   zur  Blattstellung   der  Hauptachse  siph 
Terhalten,   widerlegt  den  Anschein   der  Gipfelstuiidigkeit,   und   die 
geringere  Zahl  der  vorausgehenden  Blattchcn  erklärt  sich  dadurch, 
dass   es  Bluthen  sind,   die  statt  zweier  Vorblatter  nur  Eines  oder 
selbst  gar  keines  besitzen*).     Es  tritt   also  hier  die  merkwürdige 
firscheinang   ein,   dass  an  der  letzten  Bluthe  der  Traube  die  nor- 
male Zahl  der  Vorblätter  sich  vermindert,  oder,  was  dasselbe  ist, 
dass  eines  der  Vorblätter  oder  selbst  beide  schon  als  Blüthentheile 
««^scheinen.    Dadurch  wird  natärlich  die  relative  Stellung  der  Kelch* 
'^ImIc  zur  Achse  eine  andere;  andere  Kelchblätter  fallen  nach  oben 
^^nd  übernehmen  die  Spornbildung;  andere  Blumenblätter  kommen 
^mr  Ausbildung,   und   so  geben  diese  Bluthen  den  besten  Beweis, 
ass  die  verschiedene  Ausbildung  des  Kelches  nach  oben  und  un- 
«D,  sowie  die  einseitige  Entwicklung  der  Blumenkrone  nicht  durch 
ie  Ordnnngsfolge  der  Blüthentheile,  sondern  durch  die  Beziehung 
er  Blüthe  zur  Achse  bestimmt  wird.     Den  Uebergang  zu  dieser 
"Verminderung  in   der  Zahl   der  Vorblätter  bilden   solche  Bluthen, 
"^nrelche  zwar  zwei  Vorblätter  besitzen,   von  denen  jedoch  das  eine 
^ß)  schon,  ganz  dicht  am  Kelche  steht  und   selbst  kelchblattartige 
Sefltebüffenheit  annimmt,  d.  h.  grosser,  breiter  und  gefärbter  wird. 
In  einem  extremen  Fall  dieser  Art,  in  welchem  das  Vorblatt  ß  an 
Grosse  und  Färbung  den  eigentlichen  Kelchblättern  fast  ganz  gleich 
kam,   hatte  dieses  sogar  einen  kleinen  (2]^'^  langen)  leeren  Sporn, 
während  das  ihm  fast  genau  opponirte  Kelchblatt  (S')  an  dem  nach 
unten   gewendeten  Rande   blumenblattartig  afHcirt  erschien,   indem 
es  in  einen  hellblauen,  seitenlehnenartigen  Flügel  ausgebreitet  war. 
Wird  der  Uebergang  des  Vorblattes  ß  in  ein  Kelchblatt  und  der 
des  S*  in  ein  Blumenblatt  vollkommen,  so  entsteht  der  nun  näher 
IQ  beschreibende  Fall  einer  Bluthe  mit  Einem  Vorblatte. 

Alle  nur  mit  Einem  Vorblatte  versehenen  Bluthen,  welche 
ich  untersucht  habe,  stimmen  darin  überein,  dass  sie  mit  zwei  un- 
gleich lang  gespornten  Kelchblättern  und  ebenso  mit  zwei  diesen 
opponirten,  gespornten  Blumenblättern  versehen  sind  (Taf.  XXIII 
Fig.  4).  Eine  weitere  Eigenthumlichkeit  derselben  besteht  darin, 
dass  ihre  Stellung   zur  Achse  keine  symmetrische  ist,  indem  (wie 


^     Unter   11   derartigen  Bluthen   waren   7   autidrome    und    4  homodrome; 
S  mit  Einem,  3  ohne  Vorblatt. 

22* 
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die  Figur  zeigt)  S^  (das  dem  Vorblatte  ß  der  normaleii  Blütbe 
entspricht)  um  ^'7^,  S'  (dem  S*  der  normalen  Bluthe  entsprechend) 
um  7*7  seitlich  ron  der  Mediane  liegt,  eine  Lage  der  Theile,'  die 
man  erhalt,  wenn  der  Uebergang  von  dem  einzigen  vorhandenen 
(wie  sonst  genau  seitlichen)  Vorblatte  zum  Kelche  ohne  Prosen- 
these gemacht  wird.  S^  nimmt  also  nicht  ganz  dieselbe  Stelle 
ein,  welche  es  einnehmen  wurde,  wenn  es  Vorblatt  ß  geblieben 
wäre;  es  ist  aus  dem  ^Cyclus  der  Vorblatter  aus*  und  ia  den 
^-^Cyclus  der  Kelchblätter  eingetreten,  wobei  jedoch  der  Ueber- 
gang zum  Kelche  in  eigentbümlicher  Weise  geschieht.  Wäre  näm- 
lich der  Uebergang  von  dem  Einen  Vorblatte  zum  Kelche  ebenso 
beschaffen,  wie  der  vom  Vorblätterpaar  der  normalen  Blüthe,  d.  b. 

durch    •      ^  vermittelt,  so  würden  S*  und  S*  gleich  weit  von  der 
0 

Mediane  abstehen  (jederseits  um  y^),  die  Blüthe  hätte  alsdann  eine 
symmetrische  Stellung,  aber  in  umgekehrter  Weise  der  normalen, 
nämlich  mit  einem  Paar  von  Kelchblättern  (S^  und  S')  nach  oben, 
einem  unpaaren  (S')  nach  unten.  So  ist  es  aber  entschieden  nicht; 
die  Stellung  des  Kelches  ist  schief;  es  ist  als  ob  die  Bluthe  strebte, 
wie  im  normalen  Fall,  Ein  Kelchblatt  nach  oben  zu  stellen,  ohne 
es  jedoch  ganz  erreichen  zu  können.  Es  stehen  somit  zwei  Kelch- 
blätter nach  oben,  das  eine  jedoch  der  Mitte  näher  als  das  andere, 
und  dieser  Lage  der  Kelchblätter  entspricht  auch  ihre  Ausbildung; 
es  werden  zwei  Kelchblätter  gespornt,  aber  der  Sporn  des  einen, 
der  Mediane  näheren  (S'),  ist  grösser,  der  des  anderen,  der  Me- 
diane ferneren  (S*),  ist  kleiner.  Dem  Auftreten  zweier  gespornter 
Kelchblätter  entspricht  das  zweier  Blumenblätter,  von  denen  jedes 
einen  Sporn  besitzt,  der  in  den  entsprechenden  Kelchsporn  eindringt, 
und  welche  auch  im  Uebrigen  beide  die  Gestalt  des  normalen 
Blumenblattes  von  D.  Ajacis  besitzen,  selbst  bis  auf  die  zwei- 
theilige Spitze  und  Beaderung.  Seltener  zeigte  das  mehr  seitliche 
Blumenblatt  vor  S*  eine  ungetheilte  Spitze;  nur  einmal  sah  ich  die 
Spitze  bei  beiden  ungetheilt *).  Diese  zwei  Blumenblätter  greifen 
mit  den  sich  zugewendeten  Seitenflügeln  übereinander,  und  zwar 
stets  so,  dass  das  Blumenblatt  vor  S'  das  vor  S*  deckt,  was,  wenn 
man  annimmt,  dass  die  ^  Stellung  des  Kelches  sich  in  die  Blumen- 
krone fortsetzt,  der  eutopischen  Deckung  entspricht. 


*)     Unter    acht   Fällen    fand    ich    viermal    beide   Blaiuenblätter   zweitheilig, 
dreimal  daä  vor  S^   ungetheilt,  einmal  beide  ungetheilt. 
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Weit  seltener*)  sind  die  Fälle  scheinbarer  Gipf^lblüthen  ohne 
Vorblätter  (Taf.  XXIII  Fig.  5);   ihr  Bau   ist  nicht  minder  be- 
stimmt und   eigentbumlich ,  indem  sie  drei  gespornte  Kelchblätter, 
sowie  drei  mit  ihren  Spornen  in  diese  eindringende  Blumenblätter 
besitsen.     Die  Bläthe  bat  eine  symmetrische  Stellung,   und  zwar 
so,  dass  drei  Kelchblätter  (S^  S'  und  S*)  auf  die  Oberseite,  zwei 
Kelchblätter  (S*  und  S*)  auf  die  Unterseite  der  Blüthe  fallen,  eine 
Stellung,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  -| Spirale  des  Kelches 

^  om  Tragblatte  aus  mit  -= ^  einsetzt,  was  der  gewohnlichen  Ein- 

Setzung  funfzähliger  Blüthen  ohne  Vorblätter  entspricht     Die  drei 
beren  Kelchblätter  sind  gespornt;   der  Sporn  des  mittleren  (S*) 
et  länger  als   der   der  seitlichen.     Die  drei  Blumenblätter  waren, 
as  ich  nur. für   einen  sonderbaren   Zufall  halten   kann,   in   allen 

^>eobachteten  Fällen  am  Grunde  verwachsen ;  die  beiden  Tor  S'  und 
S*  stehenden  so  weit,  dass  die  anstossenden  Seitenlehnen  sich  völlig 

bereinigten,  während  das  Blumenblatt  vor  S^  nur  an  der  Basis  mit 
«lern  vor  S^  Kusammenhing,  so  dass  die  frei  entwickelten  Seiten- 
lehnen sich  übereinander  schoben,  und  zwar  metatopisch,  indem 
die  des  letzteren  in  der  Deckung  die  äussere  war  (Fig.  5).  Jedes 
Blumenblatt  hatte  iibrigens  seinen  besonderen  Sporn.  Die  Spitze 
fand  ich  in  zwei  Fällen  getheilt  an  dem  Blumenblattc  vor  S',  uu- 
ffetheilt  bei  den  zwei  anderen  Blumenblättern;  in  einem  Fall  fand 
ich  die  Spitzen  aller  drei  Blumenblätter  ungetheilt. 

Alle  diese  Fälle  abnormer  Vermehrung  der  Blumenblätter  zei- 
gen, dass  die  Blumenkrone  dem  Kelche  opponirt  ist,  dass  sie 
also,  wenn  vollständig,  einen  fanfzähligcn,  ohne  Zweifel,  ebenso  wie 
der  Kelch,  durch  -^ Stellung  gebildeten  Quirl  bilden  muss.  Dies 
scheint  nach  Payer,  dem  einzigen  Autor,  der  die  Corolle  der 
Abtbeilung  Consolida  richtig  aufgefasst  hat,  durch  die  Entwick- 
lungsgeschichte bestätigt  zu  werden,  wiewohl  seine  Angaben  auch 
hier  wieder  in  einer  Weise  von  der  Theorie  des  Dedoublemenf  s 
afficirt  sind,  die  schwerlich  ganz  mit  der  Natur  übereinstimmt**). 
Es  sollen  sich  nämlich  bei  D.  divaricatum,  ähnlich  wie  bei  D. 
Staphisagria,  als  erste  Anlage  der  Blumenkrone  paarige  Höcker 
yor  S',  S*  und  S',  dagegen  einfache  Höcker  vor  S*  und  S* 
bilden.    Die  zwei  Höcker  vor  S'  sollen  jedoch  sogleich  nach  ihrer 


^    lob  fand  diesen  Fall  nur  an  drei  Bluthen. 
**}    Payer,  1.  o.  p.  351,  pl.  56.  flg.  35,  36. 
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EnUtebung  sM  vereinigen  und  zu  einem  einsigen  Blumenblatte 
ausbilden,  während  alle  anderen  bald  nach  ihrer  Entstehung  wieder 
verschwinden.  Ein  Dedoublement  soll  demnach  hier  zwar  ange- 
deutet sein,  aber  nicht  zur  Durchfuhrung  kommen,  weshalb  der 
Kreis  der  Blumenkrone  auch  nicht  als  achtzählig,  sondern  ala  fünf- 
zählig,  das  entwickelte  Blumenblatt  nicht  als  ein  aus  zwei  ver- 
wachsenen gebildetes,  sondern  als  ein  einfaches  betrachtet  wird^. 
Ich  will  nicht  bezweifeln,  dass  das  Blumenblatt  vor  S*  ia  Form 
eines  Doppelhockers  entsteht,  allein  ich  kann  daraus  keinen  anderen 
Schluss  ziehen,  als  dass  die  Zweitheilung  der  Spitze  dieses  Blumen* 
blattes  schon  in  der  frühsten  Bildungsgeschichte  wahrnehmbar  ist» 
Die  übrigen  zuweilen  zur  Ausbildung  kommenden  Blumenblätter 
haben,  wie  ich  gezeigt  habe,  bald  eine  zweitheilige,  bald  eine  ein-> 
fache  Spitze  und  werden  in  dem  letzteren  Fall  auch  wohl  als  ein- 
fache Höcker  entstehen;  dass  aber  regelmässig  die  Blumenblätter 
vor  S^  und  S'  als  doppelte,  die  vor  S^  und  S'  als  einfache  Hocker 
entspringen,  halte  ich  nach  der  von  mir  beobachteten  Wandelbar- 
keit  im  Vorkommen  einfacher  und  zweitheiliger  Spitzen  der  Blu- 
menblätter nicht  für  wahrscheinlich,  und  selbst  wenn  es  normal 
sich  so  verhielte,  könnte  ich  darin  nicht  mehr  als  eine  zufällige 
Aehnlichkeit  mit  der  Entstehung  der  achtzähligen  Blumenkrone  in 
der  Abtheilung  Staphisagria  finden. 

Der  für  die  Erforschung  des  Blfithenbaues  wichtigste  Theil 
der  Rittersporn -Blüthe  ist  das  Staubblatt- System  (Andro- 
caeum),  das  innerhalb  der  Grenzen  der  Gattung  noch  bedeutendere 
Verschiedenheiten  zeigt  als  die  CoroUe,  und  dessen  richtige  Auf- 
fassung auch  auf  die  vorausgehenden  Abschnitte  der  Blüthe  noch 
ein  helleres  Licht  wirft.  Die  Veränderlichkeit  spricht  sich  hier- 
zunächst  in  der  Zahl  der  Staubblätter  aus,  welche  nicht  nur  bei 
verschiedenen  Arten  verschieden,  sondern  selbst  bei  derselben  Art 
einem  mehr  oder  minder  grossen  Wechsel  unterworfen  ist.  Bei 
-D.  Ajacis  fand  ich  13 — 17  Staubblätter,  am  häufigsten  15;  ebenso 
bei  D.  Orientale  15 — 16;  bei  D.  tenuissimum  15;  D.  Con- 
solida  13 — 17,  häufig  16;  D.  peregrinum  (junceum  Dec.)  16; 
D.  cardiopetalum  13 — 19;  D.  tricorne  17 — 21;  D.  Requie- 

*)  „Il*xne  semble  naturel  de  regarder  le  p^tale  eperonne  des  D.  Conso- 
lida  et  diyarioatiiin,  qui,  commen^ant  a  Torigine  a  se  d^doubler,  n*a  pas 
eontinae  daDS  cette  voie,  comme  un  seul  petale  et  non  comme  Ia  r^nnion  de 
deax.'    Payer,  1.  c.  p.  252. 
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DU  25  —  29,  am  bäiifigsten  27  oder  28;  D.  vircfliains  Nutt.  27; 
D.  decorum  27 — 31;  D.  clatum  25 — 32,  am  hanfigsteD  27  oder 
•28;  D.  cbeilanthiim  29  —  32;  D.  grandifloruni  27—37,  hfiufig 
'  34;  D.  triste  U;  D.  hybridum  36;  D.  Stnpliisagria  38—40; 
l).  pentagynuiu  41*). 

Die  Unbestimmtheit  der  Zahl  steht  in  engster  Verbindung  mit 
einer  Eigentbümlicbkeit   der   Anordnung:    die   Slaubblüttcr  .bilden 
keine  geschlossenen  Kreise,   keine  Quirle,   sondern   folgen  sich  in 
einer  Spirale,  deren  Cyclen  nicht  abgesetzt  und  daher  bedeutungs- 
los sind,  so  dass  die  Spirale  in  beliebiger  Ausdehnung  fortgeführt 
und  mit  jedem  Gliedc  abgebrochen  werden  kann**).    Dazu  kommt 
jedoch  ferner,   dass  die  spiralige  Anordnung  selbst  nicht  bei  allen 
Arten  die   gleiche    ist,    sondern    Verschiedenheiten   zeigt,    die    der 
Rittersporn-Blüthe  ein  besonderes  Interesse  geben,  und  die  zugleich 
charakteristisch  für  die  Scctionen  der  Gattung  sind. 

I.    Das   Staubblatt-System  von   Consolida. 

Ich  beginne  mit  der  Abtheiluug  Consolida,  welche  die  ein- 
ochste Anordnung  der  Staublüitter  besitzt.  Die  von  mir  unter- 
jochten Arten  dieser  Abtheilung,  D.  Ajacis,  D.  Orientale  und 
D.  Consolida,  zeigen  sammtlich  fünf  deutliche  Reihen  von  Staub- 
blättern, welche  dem  Anschein  nach  eine  mit  den  Kclchblüttern 
Cund  Blumenblättern)  abwechselnde  Lage  haben,  in  Wirklichkeit 
*ber,  wie  Payer  von  D.  divaricatum   richtig  angiebt***),   den 


^     Wo  ich  nur  Eine  Zahl  angebe,  habe  ich  die  Staubblütter  nur  an  wenigen, 
oft  nor  an  Kiner  Blüthe  gezählt. 

*^     Die  Bestimmtheit  der  Zahlcnverhaltnisse,  welche  die  Mehrzahl  der  Blü- 
Ihen  der  höheren  Gewächse  charakterisirt,   beruht  überall  auf  der  Bildung  ab- 
geschlossener Cyclen  oder  Quirle,  welche  tielbst  wieder  in  bestimmter  Zahl  zum 
Ganzen  der  Bläthe    vereint   sind.     Ist   die  Zahl  der  Quirle  unbestimmt,   so   ist 
zwar  das  Zahlenverhältuiss   in   diesen,  nicht   aber   in   der   ganzen  Blüthe   oder 
dem  betreffenden  System  derselben  beständig,  wofür  Aquilcgia  ein  schon  vor 
99  Jahren   von  Roeper  (Verhandl.  der  naturf.  Gesellscb.  zu  Basel.   1834  —  35. 
p.  98)  beschriebenes  Beispiel  giebt.     Alle  Quirle   sind    bei  dieser  Gattung  fünf- 
sählig   und   alternirend,   aber   die  Zahl    der  Staui*blatt- Quirle   ist  veränderlich. 
Bei  A.  vulgaris  findet  man  deren  8,  0.  10  oder  11,  somit  40,  45,  50  oder  55 
Staubblätter.     Diese  merkwürdige  Thatsacho  hatPayer  in  seiner  Entwicklungs- 
geschichte der  Aquilegion- Blüthe  (Organog.  veg.  p.  246)  übersehen. 

•^  Organog.  vig.  p.  251,  pl.  56.  fig.  36.  Nach  der  Erklärung,  welche  Payer 
TOD  dieser  Figur  giebt,  bezeichnet  der  zwciiappige  Höcker  vor  S'  das  zur  Aus- 
bildung kommende  Blumenblatt;   die  übrigen  Höcker,  deren  man  über  S*  noch 


«   • 
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Kelchblättern  Wenigstens  nahezu)  entgegengesetzt  .sind.  Die  schein- 
bar abwechselnde  Lage  ist  in  einer  später  zu  erörternden  Schiefstel- 
lung der  Reihen  begründet,  durch  welche  sie  von  ihrem  Ausgangs- 
punkte abgelenkt  und  in  die  Intervalle  der  Kelchblätter  hereingebogen 
werden*).  Sicht  man  von  dieser  Drehung  ab,  so  wird  man  geneigt 
sein,  die  ganze,  aus  fünf  Zeilen  von  Organen  Uestehende  Blüthe  in 
ihrer  tacti«chen  Grundlage  aus  einer  ununterbrochenen  (nicht  durch 
Prosenthesen  in  alternirende  Cyclen  getheilten)  ^Stellung  zu  er- 
klären. Diese  Stellung  ist  es,  welche  der  Kelch  durch  die  Deckung 
seiner  Theile  anzeigt,  auf  welche  weniger  deutlich  die  Blomen- 
krone  bei  vermehrter  Zahl  der  zur  Ausbildung  kommenden  Theile 
hinweist,  und  für  welche  wir  endlich  im  Staubblatt -System  die 
entschiedensten  Beweise  finden  werden. 

Es  ist  bereits  bemerkt  worden,  dass  die  Zahl  der  Staubblätter 
bei  derselben  Art  nicht  immer  dieselbe  ist;  vergleicht  man  Blüthen 
mit  verschiedener  Zahl,  wozu  besonders  D.  Consolida  geeignet 
ist,  so  überzeugt  man  sich,  dass  die  Vermehrung  der  Zahl  der 
Ordnung  der  ^Stellung  folgt.  So  zeigen  Blüthen  mit  13  Staub- 
blättern in  den  Reihen  vor  S',  S'  und  S'  je  3,  in  den  Reihen  vor 
S*  und  S'  nur  je  2  Staubblätter;  steigt  die  Zahl  auf  14^  so  kommt 
ein  drittes  Staubblatt  in  der  Reihe  vor  S^  hinzu;  bei  15  Staub- 
blättern erhält  die  Reihe  vor  S*  ein  drittes  Staubblatt,'  so  dass  nun 
alle  Reihen  dreigliedrig  sind  (Taf.  XXII  Fig.  1,  2).  Steigt  die 
Zahl  auf  16,  so  ist  es  die  Reihe  vor  S^,  welche  4  Staubblatter 
erhält  (Fig.  3);  steigt  sie  auf  17,  so  wird  das  hinzukommende 
Staubblatt  der  Reihe  vor  S'  bcigcffigt.  Alle  diese  Fälle  sind  bei 
D.  Consolida  häufig  und  beruhen  nicht  auf  theilweiser  Verkümme- 
rung eines  der  Anlage  nach  glcichzähligen  Staubblatt -Systems, 
sondern  auf  einer  mehr  oder  minder  weit  in  der  gegebenen  Ord- 
nung fortschreitenden  Bildung,   wie   dies   die  spätere  Betrachtung 

drei,  über  S^  und  S*  je  vier  sieht,  werden  für  Stamina  erklärt,  indem  die  nicht 
cur  Ausbildung  kommenden  Hocker  der  Blnmenkrone  schon  wieder  verschwan- 
den sein  sollen.  Dies  ist,  wie  die  gegenseitige  Stellung  dieser  Hocker  selbst 
beweist,  eine  falsche  Erklärung;  der  je  unterste  Höcker  der  Reihe  vor  S*  and 
S*  ist  kein  Staubblatt,  sondern  das  noch  nicht  verschwundene  Blumenblatt 
Fig.  37  derselben  Tafel,  ein  späteres  Stadium  darstellend,  ist  in  Beziehung  auf 
die  Zahl  der  Reihen  der  Staubblätter  und  die  Zahl  der  Theile  in  den  Reihen 
durchaus  unklar. 

*)  Der  von  Wydler  (Flora  ISöl.  Tiif.  III.  Fig.  2)  gegebene  Grundriss  von 
I>.  Ajacis  ist,  in  Verbindung  mit  dem  früher  über  die  CoroUe  (S.  329)  Bemerk- 
ten, darnach  zu  berichtigen. 
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der  Stellung   dt»8  Priichtblattes   zeigen  wird.     D-  Ajacis  und  I). 
Orientale    zeigen   denselben    Zahlonwechsel   der   Staubblätter  wie 
D.  Consolida;  allein  die  grosse  Mehrzahl  der  Blüthen  hält  an  der 
Zahl  15  (3  in  jeder  Reihe)  fest,  so  dass  die  anderen  Zahlen  niiih- 
samer  gesucht  werden  müssen,  namentlich  sind  die  Zahlen  16  und 
17  bei  normalen  Bluthen  dieser  Arten  höchst  selten,  während  da- 
gegen bei  den  abnormen  Bluthen  mit  Einem  Vorblatte  gewöhnlich 
16  (Taf.  XXIII  Fig.  4),  bei  den  Bluthen  ohne  Vorblatt  17  Staub- 
M älter  (Fig.  5)  auftreten,  eine  Kigenthümliehkeit,  die  bei  der  Be- 
trachtung der  Stellung  des  Fruchtblattes  ihre  Erklärung  finden  wird. 
Ich  kann  hier  nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  Paycr'S  An»- 
^aben   aber   D.    Consolida*)    mit    meinen    Beobachtungen    nicht 
liereinstimmen.     Während  er  nämlich  dem  D.  divaricatum  Ledeb. 
aner  raucasischcn ,   mit  D.  Consolida   sehr   nahe   verwandten  Art, 
Sne  funfreihige  Anordnung   der   Staubblätter  zuschreibt,   wie  ich 
5e  soeben,  beschrieben  habe,  sagt  er  von  D.  Consolida,  das  Staub- 
latt-System sei  aus  acht  Reihen  zusammengesetzt,  die  durch  eine 
Spirale  erzeugt  würden.    Ich  kann  dem  entgegen  nur  versichern, 
ass  es  mir,   ungeachtet  ich  sehr  viele  Blüthen  von  I).  Consolida 
^"intersucht   habe,  nicht  gelungen   ist,   eine  solche  mit  achtreihisrer 
-Anordnung  der  Staubblätter  zu  finden,   weshalb   ich  geneigter  bin 
^u  glauben,  dass  Payer  sich  in  der  Bestimmung  der  Species  ge- 
irrt habe,   als  anzunehmen,   dass  D.  Consolida   in  der  Anordnung 
der  Staubblätter  in  so  auffallender  Weise  abändere.    Wie  sich  aber 
auch   dieser  Zweifel   in    der  Folge   aufklären  möge,   so  behält  die 
Beobachtung  von  Payer  ein  besonderes  Interesse,  da  sie  auf  einen 
innigeren  Zusammenhang  der  Abtheilung  Consolida  mit  der  folgen- 
den hinzudeuten  scheint.     Eine   andere   abweichende  Angabc   über 
die   Stellung   der   Staubblätter   von   D.    Consolida    findet  sich    bei 
Doli**),  welcher  die  Abtheilung  Consolida  weiter  theilt  in  Arten 
mit  fünf  vor  den  Kelchblättern  stehenden  Zeilen  von  Staubgefässen 
(D.  Ajacis    und  D.  Orientale)   und    solche  mit  spiralig   geordneten 
Staubgefässea  (D.  Consolida).     Unter   spiraliger  Anordnung   kann 
hier  nur  eine  compliciertere  Spiralstellung,  welche  keine  augenfäl- 
Kgen  Zeilen  erzeugt,  verstanden  sein.    Ich  kann  diese  Angabe  nur 
für  einen  Irrthum  halten,  der  vielleicht  durch  Untersuchung  trockener 
Blüthen  entstanden  ist. 


*)     Organog^nie  T^gct.  p.  250. 
**)     Rheinische  Flora  1S43  p.  557. 
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Die  Änoranung  der  Staubblätter  nach  ^  oder  Tielmebr  einer 
davon,  wie  die  Drohung  der  fünf  Zeilen  zeigt,  etwas  weniges  ab- 
weichenden Stellung  erhält  eine  weitere  Bestätigung  in  der  Ver- 
stau bungsfolge  der  Antheren,  welche,  wie  ich  mich  durch  seit 
1831  mehrfach  wiederholte  Untersuchung  überzeugt  habe,  und  wie 
auch  Wydier,  wenn  man  von  der  vermeintlichen  Alternation  der 
Staubblätterzeilen  mit  deii  Kelchblättern  absieht,  es  richtig  in  der 
bereits  erwähnten  Abhandlung  über  die  Verstäubungsfolge  der 
Antheren  dargestellt  hat*),  einer  spiraligen  Ordnung  folgt,  die 
mit  der  genetischen  Spirale  übereinstimmt.  Eine  solche  Verstäu- 
bungsfolge ist  bei  Delphiniiun  um  so  merkwürdiger,  da  die  Blüthe 
unregelmässig  ist/  und  uuregelmässige  Blüthen  gewöhnlich  in  der 
Verstäubungsfolge  (analog  der  metatopischen  Deckung  der  Blüthen- 
theile)  metachronische  Verhältnisse  zeigen**).  Ich  habe  die  Ver- 
stäubungsfolge am  genausten  bei  D.  Ajacis  verfolgt,  aber  auch 
D.  Orientale  und  D.  Consolida  damit  verglichen;  sie  verdient 
etwas  genauer,  als  es  bisher  geschehen  ist,  geschildert  zu  werden, 
zumal  einige  Umstände,  wie  die  damit  verbundene  Drehung  der 
Filamente,  sowie  das  meist  abweichende  Verhalten  des  ersten  Staub- 
blattes, noch  nicht  bekannt  sind. 

Schon  Batsch  und  Chr.  Conr.  Sprengel***)  haben  beob- 
achtet, dass  die  Staubgefässe  nicht  auf  einmal,  sondern  nach  und  nach 
zur  Verstäubung  kommen,  und  dass  mit  ihrer  letzten  Entwicklung 
eigenthümliche  Veränderungen  der  Lage  (Bewegungen)  verbunden 
sind,  indem  sie  sich  vor  der  Befruchtung  abwürts  biegen,  zur  Zeit 
des  Aufspringens  aber  erheben  und  nach  rückwärts  umbiegen; 
auch  giebt  Sprengel  richtig  an,  dass  die  Narbe  erst  nach  been- 
digter Verstäubung.  aller  Antheren  sich  entfaltet,  indem  sie  die 
vorher  zusammengelegten  Hälften  nach  rechts  und  links  auseinander 
legt.  Mit  der  Zurückbiegung,  welche  die  Filamente  bei  bevcr- 
stehendcr  Oofihung  der  Antheren  erleiden,  ist  eine  Drehung  verr 
bunden,  in  der  Art,  dass  die  Staubfäden  der  vom  Beschauer  aus 


♦)     Flora  1851.    No.  16  (Diagramm:  Taf.  III.  Fig.  2). 

**)  Die  meisten  anderen  Kanunculaceen  haben  gleichfalls  der  genetischen 
Spirale  folgende  Verstäubang  der  Antheren,  z.  B.  Aconitum,  Nigella,  Hel- 
le bor  n  8,  Kranthis,  Trollius,  Kanunculus,  Ficaria;  gerade  die  umge- 
kehrte Ordnung  der  Verstäubung  zeigt  Aquil egia;  eine  von  der  Mitte  aus  auf- 
und  absteigende  Anemone. 

••*)  Das  entdeckte  Geheimnis»  der  Natur  im  Bau  und  in  der  Befruchtung 
der  Blumen  (1793)  S.  277. 
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rechten  Seite  sich  links  drehen  und  umgekehrt*),  wobei   die   von 
S'  ausgehende,   ihrem  Ursprung  nach   mediane  Reihe   der  Staub- 
blätter  sich  in  ihrem  Verhalten  derjenigen  Seite  anschliesst,   nach 
welcher  sie  sich  in  ihrem  schiefen  Verlaufe  wendet.    Aus  der  später 
lu  erörternden  Kegel  fiir  diesen  schiefen  Verlauf  der  Staubblättor- 
zeilen, nach  welcher  die  von  S'  ausgehende  mediane  Zeile  sich  nai.'h 
S*  and  S^  herüberbiegt  und   dadurch   ihre   mediane  Lage  verliert, 
erklärt  sich  die  unsymmetrische.  Vertheilung  der  in  Beziehung  auf 
Drehung  symmetrisch  entgegengesetzten  Staubfäden,  indem  der  einen 
Seite  der  Blfithe  drei,  der  anderen  zwei  Zeilen  mit  entgegengesetzter 
Drehung   der   Staubfäden  zugetheilt   werden,   und   zwar  so,   dass 
«liejenigen  Blüthen,  bei  welchen  die  Blattstcllung  nach  KW  rechts 
i«t  (wie  in  den  Fig.  1,  2  u.  3  auf  Taf.  XXII),  drei  Zeilen  rechts 
cdrehter    und    zwei    Zeilen    links   gedrehter   Staubfäden    besitzen 
nd  umgekehrt. 

In  Folge   der  mit   der  Aufrichtung  und  Zurückschlagung  der 
^Staabfäden    verbundenen   Drehung,   welche   nach    und   nach   einen 
zen  Umlauf  beschreibt,  wird  die  Vorderseite  des  Staubbeutels, 
eiche   bei  der   herabgebogenen  Lage   nach   unten  gewendet  war, 
Zuerst  nach  oben  und   zuletzt  abermals  nach  unten  gekehrt.     Die 
^Vorderseite  des  Staubbeutels  ist  aber  zugleich  die  Seite  des  Auf- 
^pringens,  indem  die  Antheren  nicht,  wie  gewöhnlich  als  allgemei- 
ner Charakter  der  Ranunculaccen  angegeben  wird,  extrors,  sondern 
im  Gegentheil  etwas  intrors  sind,  so  nämlich,  dass  die  Spalten  nicht 
rein  seitlich,  sondern  etwas  mehr  nach  innen  liegen.   Beim  Aufsprin- 
gen legen  sich  die  vorderen  Klappen  eng  aneinander,  während  die 
hinteren  Klappen  sich  rückwärts   umbiegen  und  den  Blüthenstaub 
einige  Zeit  auf  sich  festhalten.    Da  der  Staubbeutel  um  diese  Zeit 
mit  der  Vorderseite  nach  unten  sieht,  so  liegt  der  Blüthenstaub  auf 
der  nach  oben  gewendeten  Bückenseite   desselben   wie  auf  einem 
Schiffchen. 

Es  vergeht  eine  geraume  Zeit,  bis  alle  Staubbeutel  geöffnet 
nnd  entleert  sind;  eine  noch  geraumere,  bis  die  Blüthenthcilc 
nach  geschehener  Befruchtung  abfallen.  Ueber  die  Zeit,  nach 
welcher  die  Entfaltung  der  Blüthen  fortschreitet,  die  Dauer  der 
Blüthe  im  Ganzen  und  der  Verstäubung  insbesondere  habe  ich  mit 
Hülfe  des  Universitäts-Gärtners  Sauer  im  August  vorigen  Jahres 


^     Grcrade   das  umgekehrte  Verhalten    habe  ich   oben   von   den   seitlichen 
Blnmenblittem  der  Section  Delphinellum  und  Staphisagria  angegeben. 
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an  D.  Ajacis  zahlreiche  Beobachtungen  gemacht,  mit  deren  de- 
tailierter  Beschreibung  ich  die  Leser  nicht  ermüden,  sondern  einfach 
das  Resultat  berichten  will.  Die  Trauben  dieser  Art  entfalten  in 
der  Regel  in  aufsteigender  Ordnung  täglich  Eine  Blnthe;  ausnahms- 
weise öffnen  sich  wohl  auch  zwei  aufeinander  folgende  Blfithen  an 
Einem  Tage,  oder  es  wird  umgekehrt  ein  Tag  übersprungen,  was 
wenigstens  theilweisc  von  fördernden  oder  zurückhaltenden  Witte- 
rungsverhültnissen  abhängt.  Die  Dauer  der  einzelnen  Blüthen  von 
der  Oeffnung  bis  zum  Abwerfen  der  Blüthentheile  erstreckt  sich 
auf  8  —  9  Tage,  weshalb  mau  an  derselben  Traube,  wenn  die  Blfib- 
folge  weit  genug  fortgeschritten  ist,  acht  bis  neun  geofinete  Bln- 
then  findet*).  Die  Oeffnung  der  Staubbeutel  nimmt  die  5,  höch- 
stens 6  ersten  Tage  der  ganzen  Blüthendauer  ein,  so  dass,  da 
meist  fünfzehn  Staubblätter  vorhanden  sind,  durchschnittlich  zwei 
bis  drei  an  Einem  Tage  ihre  Beutel  öffnen;  selten  fällt  die  Oeff- 
nung von  mehr  als  drei  (selbst  bis  sechs)  Staubbeuteln  auf  Einen 
Tag.  Das  Aufklappen  der  Narbe  findet  meist  am  siebenten  Tage 
statt,  die  Schliessung  und  das  Welken  der,Nai*be  kurz  vor  dem 
Abfallen  der  Blüthentheile. 

Ein  so  langsamer  Verlauf  des  Blühens  ist  der  Erforschung  der 
Ordnung,  nach  welcher  die  Staubbeutel  sich  öffiien,  sehr  günstig. 
Man  braucht  in  der  That  nur  eine  genügende  Anzahl  von  Blfithen 
aufs  Geradewohl  zu  untersuchen,  so  wird  man  bald  in  Beziehung 
auf  die  Zahl  und  Stellung  der  schon  geöfineten  und  der  noch  ge- 
schlossenen   Staubbeutel    eine   Reihe    von  Fällen  vor   sich  haben^ 
die  auf  eine  durch  die  f  Stellung  bedingte  Succession  des  Verstaa— 
bens   hinweisen**).     Ich   habe  mich   übrigens   nicht  begnügt,   auG 
einer   zufälligen   Zahl   zur   Construction    passender   Fälle    auf  die 
ganze  Succession  zu  schliessen^  sondern  habe  mir  alle  Fälle,  von 
der  Oeffnung  eines   einzigen   bis   zu   der  aller  Staubbeutel,  durck 
directe   Aufnahme   vergegenwärtigt,    wozu    die   Untersuchung  von 
nahe  an  hundert  Bluthcn  nothwendig  war,  indem  einige  Fälle,  wie 


*)  Bei  D.  Orientale  findet  man  gleichzeitig  weit  zahlreichere  geöffnete 
Blüthcn,  was  wahrscheinlich  darin  seinen  Grund  hat,  dass  bei  ähnlicher  Dauer 
der  einzelnen  Bluthe  mehrere  Blüthen  an  Einem  Tage  sich  öffnen. 

**)  Auf  den  beiden  Tafeln  habe  ich  einige  Beispiele  gegeben,  die  durch  dt« 
verschiedene  Färbung  der  Antheren  ausgedrückt  sind,  so  dass  die  dankelgelben 
die  bereits  geöffneten,  die  hellgelben  die  noch  geschlossenen  anzeigen.  Taf.  XXIL 
Fig.  1  zeigt  2  yerstäabte  Antheren;  Fig.  2  zeigt  deren  6;  Fig.  3  deren  15; 
Taf.  XXm  Fig.  4  zeigt  9;  Fig.  5  endlich  14. 
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z.  B.  deir  Fall  mit  sieben  geöffneten  Anthoren,  sei  %8  aus  ^fall 
oder  einem  anderen,  nachher  anzudeutenden  Grunde  «ich  erst  nach 
langem  Sueben  auffinden  Hessen*).  Es  geht  aus  diesen  Aufnahmen 
mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  die  Succession  des  Aufspringens  der 
Antheren  der  Blattstellungs-Spirale  und  somit  der  genetischen  Ord- 
nung der  Staubblätter  entspricht.  Nur  an  Einer  Stelle  fand  ich 
eine  Ausnahme  von.  dieser  Regel,  welche  um  so  merkwürdiger  ist, 
da  sie  nach  der  Häufigkeit  ihres  Vorkon.mcns  offenbar  nicht  zufällig 
ist.  Sie  betrifft  die  Ordnung  des  Aufspringens  des  (nach  der  Blatt- 
stellung gezählt)  ersten  und  zweiten  Staubblattes  und  be- 
steht darin,  dass  das  zweite  gewöhnlich,  wiewohl  nicht  immer,  vor 
dem  ersten  verstäubt**).  Aus  dem  Umstände,  dass  mafi  viel  häu- 
figer den  ITall  mit  zwei  geöffneten  Antheren  antrifit,  als  den  mit 
Einer,  lässt  sich  ferner  entnehmen,  dass  die  beiden  ersten  Staub- 
beutel sich  in  ihrer  Verstäubung  sehr  schnell  folgen  oder  auch 
wohl  oft  gleichzeitig  sind.  Es  muss  also  hier  eine  besondere  Ur- 
sache vorhanden  sein,  welche  beschleunigend  auf  das  zweite  Staub- 
blatt wirkt,  und  durch  welche,  wenn  sie  kräftig  genug  ist,  die 
genetische  Verstäubungsfolge  modificirt  wird,  indem  das  zweite 
dem  ersten  vorauseilt.  Es  ist  dies  wohl  dieselbe  Ursache,  die  in 
anderen  unregelmässigen  (zygomorphen)  Blüthen,  stärker  wirkend, 
eine  gänzliche  Abweichung  der  Verstäubungsfolge  von  der  gene- 
iiacb'en  Succession  zur  Folge  hat***).  Da  das  zweite  Staubblatt 
auf  der  Oberseite,  das  erste  auf  der  Unterseite  der  BInthe  liegt, 
so  spricht  sich  in  der  erwähnten  Förderung  des  zweiten  eine  Nei- 
gung zur  absteigenden  Verstäubungsfolge  aus,  die  ohne  Zweifel 
mit  der  ungleichen  Länge  der  Staubfäden  auf  der  Ober-  und 
Unterseite  der  Bluthe  zusammenhängt.  Da  die  Staubfäden  erst 
korz  vor  der  Verstäubung  ihre  volle  Länge  erreichen,  vergleicht 
man  das  Längenverhältniss  derselben  am  besten  an  Bliithen,  welche 

*)  Ich  habe  bei  D.  Ajacis  gesehen  und  aufgenommen:  1  Anthere  geöffnet 
14 mal,  2  17 mal,  3  11  mal,  4  9 mal,  5  6 mal,  6  5 mal,  7  1  mal,  S  5 mal,  9  9 mal, 
10  2  mal,  11  3  mal,  12  Imal,  13  3  mal,  14  6  mal,  15  Antheren  geöffnet  (bei  An- 
wesenheit Ton  16  Staubblättern)  2  mal. 

**)  Unter  14  anfgenommencn  Fällen,  in  welchen  nur  Ein  Staubbeutel  ge- 
öffnet war,  war  lOmal  der  Staubbeutel  von  Stamen  2,  nur  4mal  der  Sti^ubbentel 
Ton  Stamen  1  der  zuerst  geöffnete. 

*^  Die  Verstäubungsfolge  unregelmässiger  Blüthen  schreitet  gewöhnlich  in 
der  Richtung  der  Mediane,  entweder  aufsteigend  oder  absteigend,  fort,  und  er- 
innert dadarch  an  die  analoge  Deckungswuise  der  Blumenblätter  und  oft  auch 
Kelchblätter  solcher  Blüthen. 
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die  Verdtaiibnng  bereits  beendigt  haben;  man  sieht  alsdann  deut- 
lich eine  Abstufung  in  der  Länge  der  Filamente,  so  dass  die  kür- 
zesten auf  der  Oberseite  (der  Seite  des  Blumenblattes),  die  läng- 
sten auf  der  Unterseite  sich  befinden.  Das  Filament  des  xweiten, 
auf  der  Oberseite  befindlichen  (und  geforderten)  Staubblattes  ist 
ungefähr  um  \  kürzer  als  das  des  ersten. 

D.  Consolida  stimmt  in  der  Verstäubungsfolge  mit  D.  Ajacis 
vollkommen  überein ;  auch  bei  dieser  Art  sah  ich  das  zweite  Staub- 
blatt mehrmals  früher  als  das  erste  verstäuben;  bei  D.  Orientale 
dagegen  fand  ich  diese  Abweichung  nicht,  vielleicht  nur  deshalb, 
weil  ich  eine  zu  geringe  Zahl  von  Blüthen  untersuchte. 

Es  ist  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten,  wie  die  schiefe 
Richtung  der  fünf  Zeilen  des  Staubblatt-Systems  zu  erklären  ist 
Beruht  sie  auf  ursprünglicher  Anlage  oder  auf  späterer  Drehung? 
Das  letztere  könnte  man  versucht  sein  zu  glauben,  wenn  man 
Pay  er 's  Darstellung  von  D.  divaricatum  vergleicht,  wo  in  dem 
jüngeren  Zustande  (Fig.  36)  die  Zeilen  ganz  gerade,  in  dem  vor- 
gerückten (Fig.  37)  die  Zeilen  schief  erscheinen.  Dagegen  spricht 
jedoch,  ausser  der  UnWahrscheinlichkeit  der  Drehung  einer  so  kur- 
zen Blüthenachse,  der  Umstand,  dass  in  dem  ganz  analogen  Falle 
von  Nigella  die  acht  schiefen  Zeilen  der  Staubblätter  nach  Payer's 
eigener  Darstellung  (Taf.  56.  Fig.  29)  schon  von  Anfismg  an  schief 
angelegt  werden.  Ich  halte  daher  die  schiefe  Richtung  der  Zeilen 
auch  bei  Delphininm  (Abthl.  Consolida)  für  ursprunglich  und  den 
von  Pay  er  dargestellten  Fall  völlig  senkrechter  Richtung  derselben 
für  eine  zufallige  Ausnahme,  deren  Vorkommen  nichts  Unwahr- 
scheinliches hat.  Vorhält  es  sich  so,  so  muss  die  schiefe  Richtung 
der  Zeilen  in  der  Natur  der  Blattstellung  selbst  begründet  sein, 
die  in  diesem  Falle  nicht  schlechthin  ^Stellung  sein  kann.  Es 
lässt  sich  aber  eine  schiefe  Stellung  der  Zeilen  bei  einer,  abgesehen 
von  diesem  Umstände,  mit  |  Stellung  übereinstimmenden  Anordnung 
auf  doppelte  Weise  entstanden  denken,  entweder  nämlich  durch  eine 
schwache  Verschiebung  aufeinander  folgender  |Cyclen,  bedingt 
durch  das  Auftreten  einer  kleinen  Prosenthese  beim  Uebergang 
von  einem  Cyclus  zum  anderen,  oder  durch  ein  von  -f  durcbgehends, 
aber  nur  wenig  abweichendes,  also  mit  gleichbleibender  Divergenz 
ununterbrochen  fortlaufendes  Stelhmgsverhältniss.  Die  Construc- 
tion  mit  prosenthetischen  Quirlen  könnte  man  durch  Vergleichung 
mit  Aquilegia  unterstützen,  bei  welcher  Gattung  das  Staubblatt- 
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(Q        I         I  \ 
7 -)  gebildet  ist, 

während  maii  bei  Delphinium,  um  die  schwächere  Seluef  heil  der  Zeilen 

XU  erzeugen,       "^  ^  oder  ^  annehmen  uiässte,  da  die  aus  je  drei 

bia  vier  Gliedern  gebildeten  Zeilen  mit  dem  inneren  Ende  ungefähr 
bis  in  die  Mitte  des  InterTalls  zwischen  zwei  Kelchblättern  herein- 
reichen (Taf.  XXII  Flg.  1  —  3).     Die  dem   LW  der  Blattstellung 
folgende  Schiefheit  der  Zeilen  würde  gleichfalls  passen,  da  es  all- 
£^«meine  Regel  ist  dass  die  Prosenthesen  dem  LW  zugesetzt  werden. 
Lllein  gerade  dieser  Umstand  zeigt  bei  weiterer  Vergleichung  der 
Loderen  Sectionen  von  Delphiniflm  und  der  verwandten  Gattungen 
lie  Unzulässigkeit  der  Construction   mit  prosenthefischen  Cyclen, 
lenn   bei  Delphinellum   und  Nigella  folgt  die  Schiefheit  der  acht 
feilen   der  Staubblätter  nicht  dem   LW,   sondern   dem  KW\   und 
lüsste  also  durch  eine  Verbindung  von  |  Cvclen  mit  Minus-Prosen- 
ihese  construirt  werden,   was  mit  der  Construction   bei  Consolida 
"vollkommen  im  Widerspruch   wäre.     Gegen   die  Construction   aus 
'yrosenthetischen  (für  sich  geschlossenen  und  unter  sich  abgesetzten) 
Cyclen   oder   wahren  Quirlen   lässt  sich   auch   anführen,   dass   die 
Zahl  der  Staubblätter  bei  Consolida  keineswegs   immer  eine  viel- 
fache von  5  ist,  indem  zwar  häufig  13,  aber  auch  13,  14,  16  und 
17  Staubblätter  vorkommen.     Man  wird   durch   diese  Verhältnisse 
auf  eine  andere  Construction  gewiesen ,   welche  die  Schiefheit  der 
Zeilen   bei  Consolida  im  Einklang   mit   der   bei  Delphinellum  und 
Nigella  zu  erklären   im  Stande  ist,   nämlich  auf  die  Construction 
nach  einer  Annäherungsstellung  an  4* 

In  der  gewöhnlichen  Hauptkette  der  Blattstellungen,  welche 
man  durch  fortgesetzte  Bildung  des  einfachsten  Mittelverhältnisses 
iwischen  den  zwei  vorausgehenden  erhält,  ist  derWerth  des  Bru- 
ches (die  Grosse  der  Divergenz)  abwechselnd  grösser  und  kleiner: 

Nach  LW:  I  >  |<  I  >  4<  I  >  VV  <  14  .  . 
Von  jedem  Gliede  aus  kann  man  eine  Annäherungsreihe  an  das 
Yoraiugehende  bilden,  indem  man  das  neu  gebildete  Verhältniss 
stets  wieder  mit  dem  ersten  der  beiden  Glieder  vermittelt  Diese 
Annaherongsreihen  werden  theils  wachsende,  theils  fallende  sein, 
je  Dachdem  das  erste  der  beiden  Glieder  der  Ilauptkettc  (das  ZieU 
Terhältniss)  grösser  oder  kleiner  ist  Ich  lasse  hier  die  Annäherungs- 
reihen an  die  fünf  ersten  Glieder  dr-r  Ilauiitkctte  folgen,  jede  Helbst 
bis  zum  fanften  Gliede  ausocefuhrt: 
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Das  erste  Glied  jeder  dieier  (vou  rechts  nach  links  angeschrie-— . 
beuen)  Reihen  stimmt  mit  dem  nächstfolgenden  Gliede  der  Haupt-— 
kette  überein;  die  folgenden,  von  der  Hauptkette  abweichendem 
Verhältnisse  nähern  sich  mehr  und  mehr  dem  Zielverhältnisse  aa, 
ohne  CS,  bei  der  Unendlichkeit  der  Reihe,  je  zu  erreichen.  Am 
vegetativen  Pflanzenstock  finden  sich  diese  AnuäherungsstelluDgen 
sehr  häufig,  meist  so,  dass  die  Reihe  constant,  die  einzelnen  Ver- 
hältnisse aber  in  der  Richtung  der  Reihe,  vor-  oder  räckwärta 
schreitend,  veränderlich  sind.  Oft  ist  die  Annäherung  an  das  Ziel- 
verhältniss  so  gross,  dass  man  zweifelhaft  ist,  ob  man  dieses  selbst 
oder  eine  blosse  Annäherung  vor  sich  hat.  Man  erkennt  diese 
Stellungsverhältnisse  daran,  dass  die  senkrechten  Zeilen |  welche 
die  Zielstellung  charakterisiren,  eine  schiefe  Richtung  erhalteoi 
jedoch  nicht  in  dem  Grade  zu  untergeordneten  Parastichen  werden, 
wie  die  verschiedenen  Ordnungen  schiefer  Zeilen  bei  den  Steilun* 
gen  der  Hauptkette.  Nimmt  man  an,  dass  bei  Delphinium  und 
Nigella  solche  Annäherungsverbältnisse  an  4  ^'^^  i  ^^^  Anordnung 
der  Staubblätter  bedingen,  so  erklären  sich  mehrere  bereits  er« 
wähnte  Eigenthümlichkciten:  man  begreift  die  schwankende  Zahl 
der  Staubblätter,  da  fortlaufende  Stellungen  ohne  cyclenweisen  Ab- 
schluss  keine  bestimmten  Zahlenverhältnisse  bedingen;  man  begreift, 
warum  die  fünf  schiefen  Zeilen  der  Staubblätter  von  Consolida  der 
Richtung  des  LW,  die  acht  schiefen  Zeilen  von  Delphinellum  und 
Nigella  dem  KW  folgen*),  da  die  Annuheruugsstellungeu  an  f 
grösser  als  -f-,  die  an  f  kleiner  als  4  ^^^^' 

Ich  habe  in  den  auf  Consolida  bezüglichen  Diagrammen  der 
Taf.  XXU  (Fig.  1 — 3)  das  Staubblatt-System  nach  der  Annäherungs- 
Stellung  an  -f?  welche  durch  den  Bruch  -|4  (nach  KW  -If)  ausge* 
drückt  wird,  construirt,  ohne  behaupten  zu  wollen,  dass  die  An- 
ordnung gerade  fest  an  dieses  Verhältniss  gebunden  ist   und  sich 


*)    Die  DarBtellung,  welche  Paycr  von  Nigella  sativa  (Taf.  56.  Fig.  M, 
30}  giebt,  ist  in  Beziehung  auf  diesen  Punkt  unrichtig. 
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nicht  bald  mehr,  bald  weniger  an  |  annähern  kann.     Die  gewählte 
Construction   trägt  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  vollkommen 
Rechnung,  zumal  wenn  man,  wie  in  den  angegebenen  Figuren  ge* 
•cbeben  ist,  auch  die  Blumenkrone  mit  in   diese  Stellung  auf- 
nimmt.    Dadurch  erhält  die  frühere  Betrachtung  der  Blumenkrone, 
als  eines  dem  Kelche  genau   opponirten  fönfzähligen  Quirls,  eine 
läeine  Modification,    zu    deren  Begründung    einige    Bemerkungen 
DOthwendig  sind.     Zunächst  mache  ich  darauf  aufmerksam,   dass 
die  Abweichung,   welche  durch  Einsetzung  der   Blumenkrone  als 
der   fünf  ersten   Glieder  einer  -l^iStellung  von  der  in  Bezug  auf 
den  Kelch  rein  opponirten  SteUung  bewirkt  wird,  sehr  gering  ist, 
wie  die  Rechnung  zeigt  und  die  Figuren  anschaulich  machen.   Die 
Differenz  von  ^-^  und  ^  beträgt  j^|,  um  welchen  Betrag  die 
Divergenz   der  Annäherungsstellung  nach  dem  LW  grösser,  nach 
dem  KW  kleiner  ist;  P^  weicht  daher  von  S^  um  i-^^,  und  zwar 
gegen  die  Mediane  hin,  ab;  P*  von  S'  um  -^^  gegen  S^  hin;  P' 
Yon  S'  uin  -j-j-y  gegen.  S*;  P^  von  S^  um  j^  gegen  S%  also  nach 
der  Unterseite  der  Blüthe  hin;  P*  von  S*  um  j^  (=  -^j)  gegen 
S\  also  nach   der  Oberseite  der  Blüthe.      Da    bloss    das  zweite 
Blumenblatt  ausgebildet  ist,  dessen  sehr  geringe  Abweichung  von 
der  Mediane  im  Laufe  der  Ausbildung  durch  das  Streben  symme- 
trischer Ausgleichung   leicht  unkenntlich   werden  kann,   da  insbe- 
aondere  gerade  P^  und  P*,  bei  welchen   die  Abweichung  von  der 
Richtung  der  Kelchblätter  eher  bemerklich  sein  musste,  unausge- 
bildet  bleiben,  so  kann  natürlich  die  Blumenkrone  für  sieb  allein 
and  in  ihrer  normalen  Bescha£fenheit  kein  Anhalten  für  die  ange- 
nommene Construction   bieten.     Wohl   aber  bietet  sie  ein  solches 
in  den  Fällen  abnormer  Entwicklung  eines  zweiten  Blumenblattes, 
die  ich   bereits  beschrieben  habe.     Ich  habe  dabei  erwähnt,  dass, 
wenn  bei  normaler  Anordnung  der  Blüthentheile  die  Krone  zwei 
Blumenblätter  entwickelt,  es  nie  dar  vierte,  sondern  stets  das  fünfte 
Blnmenblatt  ist,  welches  diese  ungewöhnliche  Entwicklung  erhält 
(Taf.  XXn  Fig.  2).     Die  Einsetzung  der  Blumenkrone  nach  || 
giebt  für  diesen  sonst  völlig  räthselhaften  Umstand  eine  erwünschte 
Erl^ärung,  da  nach  dieser  Construction  das  fünfte  Blumenblatt  dem 
oberen  Pol  der  Blüthe  um  —^  näher  liegt  als  das  vierte,  demnach 
bei  einer  von  der  Oberseite  der  Blüthe  ausgehenden  ungewöhnlichen 
Begünstigung  der  Entwicklung  vor  diesem  den  Vorzug  haben  muss. 
Der  hauptsächlichste  Grund  jedoch,  der  mich  veranlasste,  schon  in 
der  Blomenkrone  den  Anfang  der  -14  Stellung  zu  suchen,  beruht  in 

Jtkrkitktr  r.  wiitMitk.  BoUiik.  23 
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der  Stellung  der  aiissersten  Staubbiritter.  Lässt  man  nämlich  die 
.^■| Stellung  erst  mit  dem  System  der  Staubblätter  eintreten,  so 
werden  die  fünf  ersten  Staubblätter  auf  diejenigen  Kndien  fallen^ 
auf  welchen  sich  in  den  Dingrammen  1  bis  3  die  fünf  Blumen- 
blätter befinden,  sie  werden  somit  in  ihrer  Richtung  von  den  f&nt' 
Kelchblättern  nur  sehr  wenig  (namentlich  St^  und  St*  kaum  be- 
merkbar) abweichen.  Dies  ist  aber  in  der  Wirklichkeit  nicht  der 
Fall,  vielmehr  fallen  alle  fünf  ersten  Staubblätter  (die  Anfangsglieder 
der  fünf  Zeilen)  so  bemerkbar  zur  Seite  der  Kelchblätter,  daas  man 
sogar  leicht  versucht  wird,  sie  für  wirklich  abwechselnd  mit  den 
Kelchblättern  zu  halten,  ein  Irrthum,  der  durch  die  Schiefheit  der 
Zeilen,  deren  inneres  Ende  ungefähr  mitten  in  das  Intervall  zh 
liegen  kommt,  begünstigt  wird,  und  in  welchen,  wie  bereits  S.  344 
erwähat  wurde,  Wydier  in  der  That  gefallen  ist.  Auch  dieser 
Umstand  erhält  eine  genügende  Erklärung,  wenn  man  die -^f  Stellung 
-schon  mit  der  Blumenkrone  beginnen  lässt,  wie  dies  bei  genauerer 
Betrachtung  der  Diagramme  deutlich  sein  wird, 

n.    Das   Staubblatt-System   von   Delpbinelluin. 

Wie  früher  erörtert  wurde,  ist  die  Blumenkrone  bei  dieser 
Abtheilung  durch  einen  ^Cyclus  gebildet.  Dieser  Anordnung 
entspricht  auch  die  der  Staubblätter,  welche-  acht  Zeilen  bilden, 
die  von  den  acht  Blumenblättern  ausgehen.  Wie  die  fünf  Zeilen 
von  Consolida,  so  sind  auch  die  acht  Zeilen  des  Staubblatt- Systems 
von  Dclphinellum  nicht  ganz  senkrecht,  sondern  etwas  schief,  jedoch 
nicht  in  der  Richtung  des  l^W,  sondern  in  der  des  KW.  Die  Er- 
klärung dieses  Verhältnisses  ist  schon  im  vorigen  Abschuitt  gege- 
ben worden;  sie  findet  sich  darin,  dass  die  Staubblätter  nicht 
eigentlich  nach  |^,  sondern  nach  einer  Annäherungsstellung  an  * 
geordnet  sind.  Dass  die  durch  eine  solche  Stellung  bedingte  Spi- 
rale in  der  That  der  genetischen  Succession  der  Staubblätter  ^ent- 
spricht, bedarf  kaum  des  Beweises  durch  die  Entwicklungsgeschichte, 
denn  es  geht  dies  hervor  aus  der  Ordnung,  nach  welcher  man  die 
Vermehrung  der  Zahl  der  Staubblätter  bei  Vergleichung  ausgebil' 
detor  Blüthen  mit  verschiedener  Anzahl  derselben  eintreten  sieht, 
und  wird  bestätigt  durch  die  Verstäubungsfolge.  D.  cardiope- 
taluni,  die  einzige  Art  dieser  Abtheilung,  welche  ich  in  dieser 
Beziehung  lebend  beobachtet  habe,  hat  13  — 19,  am  häufigsten 
16 — 18  Staubblätter.     Die  Zunahme  der  Zahl  geschieht  genau  io 
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der  Ordnung,  welche  die  Blattstellungs-Spirale  vorschreibt.  Fig.  4 
der  Taf.  XXII  zeigt  einen  Fall  mit  16  Staubblättern,  je  2  in  jeder 
der  8  Zeilen;  Fig.  5  zeigt  einen  Fall  mit- 18  Staubblättern.  Die 
xwei  hinzugekommenen  finden  sich  in  den  von  P^  und  P*  aus£^e- 
l^enden  Zeilen,  wie  es  die  Ordnung  der  Blattstellung  verlangt. 
Da88  auch  die  Verstäubung  derselben  spiraligen  Ordnung  folgt, 
habe  ich  durch  zahlreiche  Aufnahmen  constatirt,  doch  fehlt  mir 
gerade  der  Fall  mit  Einem  geöffneten  Staubbeutel,  so  dass  ich 
nicht  weiss,  ob  etwa  auch  hier  im  Verstäubungsverhältnisse  des 
ersten  und  zweiten  Staubblattes  eine  ähnliche  Abweicbunir  vor- 
kommt,  wie  bei  Consolida.  Beispielsweise  habe  ich  in  Fig.  4  den 
Fall  mit  3,  in  Fig.  5  den  Fall  mit  10  geöffneten  Antheren  darge- 
stellt. In  diesen  beiden  von  D.  cardiopetalum  entnommenen  Dia- 
grammen habe  ich  die  Schiefheit  der  acht  Staubblattzeilen,  um'  die 
Figoren  nicht  mit  Linien  zu  überhäufen,  ohne  genaue  Fintheilung 
angegeben;  will  man  der  Zeichnung  eine  genauere  Construction 
zu  Grunde  legen,  so  dient  Folgendes  zum  Ausgangspunkte:  Jede 
Zeile  der  Staubblätter  besteht  aus  zwei  bis  drei  Gliedern;  das 
dritte  Glied,  wenn  es  vorhanden,  fällt  ziemlich  genau  in  die  Mitte 
des  Intervalls  zwischen  zwei  Blumenblättern,  so  dass  also  nach 
dieser  nicht  ganz  genauen  Schätzung  die  Hälfte  des  -|-  breiten 
Intervalls  in  3,  das  ganze  Intervall  in  6,  der  ganze  Umkreis  in 
48  Theile  getheilt  würde.  Man  muss  daher  aus  der  Reihe  der  An- 
niherungsstellungen  diejenige  zur  Construction  wählen,  deren  Nen- 
nel:  mit  obiger  Schätzung  am  nächsten  übereinstimmt;  es  ist  dies 
die  Stellung  ?^. 

Es  könnte  noch  die  Frage  entstehen,  ob  nicht  auch  hier,  wie 
bei  Consolida,  die  Corolle  bereits  demselben  'Stellungsverhältnisse 
angehört,  wie  das  Staubblatt-System.  Gegen  eine  solche  Annahme 
ist  sunäcbst  zu  bemerken,  dass,  da  bei  Consolida  der  Annäherungs- 
stelluQg  an  |-,  gleichsam  als  Basis,  ein  ächter  y  Cyclus  vorausgeht, 
es  ebenso  wahrscheinlich  ist,  dass  bei  Delphinellum  der  Annäherungs- 
stellung an  f  ein  achter  f  Cyclus  vorausgehe;  es  ist  ferner  anzu- 
führen,, dass  die  Stellung  der  Blumenblätter  durch  die  Construction 
nach  einer  oder  der  anderen  Annäherungsstellung  au  f  in  einer 
Weise  verschoben  wurde,  welche  der  Wirklichkeit  weit  weniger 
entspricht,  als  die  bereits  früher  betrachtete  Einsetzung  der  Blumen- 
krone nach  f  (S.  337). 
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856  A^-  Braun, 

in.    Das   Staubblatt-System   von.  Staphisagria. 

Schon  der  erste  Anblick  zeigt,  dass  die  Anordnung  der  Staab- 
blätter  bei  dieser  Abtbeilung  eine  andere  ist,  als  bei  Delpbinelluni, 
obgleich    die    Blumenkrone    beider  Abtheilungen    nach    deroaelbep 
Plane  angelegt  ist.     Bei  Staphisagria  fehlen  die  für  Consolida  und 
Delphinellum   charakteristischen,   nur   schwach   schiefen  und  daher 
sehr  in  die  Augen  fallenden  Zeilen  der  Staubblätter,  wogegen  man, 
wenn  man  jüngere  Blüthenknospen  untersucht,  in  welchen  die  Fila- 
mente ^rst  wenig  verlängert  und   noch  aufrecht  sind,  oder  wenn 
man  die  nach  dem  Abfallen  der  Staubblätter  an  der  Bluthenachae 
bleibenden  Blattnärben  ins  Auge  fasst,  zwei  verschiedene  sich  durch- 
kreutzende  Ordnungen   stark   geneigter  und  daher  weniger  aufikl- 
lender  Zeilen   wahrnimmt,   die  sich  bei  der  nicht  schwierigen  Ab« 
Zählung  als  fünf-  und  achtzählige  Nebenzeilen  (Parastichen)  erweisen. 
Die  funfzähligen   folgen   der  Richtung   des  LW  der  Blattstellung 
des  Kelches,  die  achtzähligen ,  welche  die  deutlicheren  sind,   der 
Richtung  des  KW.     Die  zwischen  beiden  diagonale  Ordnung  der 
dreizehnzähligen  Zeilen   ist,  wenn   die  Zahl   der . Staubblätter  hin- 
reichend gross  ist  (z.  B.  bei  D.  grandiflorum),  gleichfalls  deut- 
lich wahrzunehmen,  entschieden  schief*),  und  zwar  wieder  in  der 
Richtung  des  LW.    Weiter  lässt  sich  die  Untersuchung  der  Zeilen- 
ordnungen schwer  fortsetzen,  da  die  Zahl  der  Staubblätter  meist 
nicht  ausreicht,  um   sämmtliche '21 -zähligen  Zeilen   auch  nur  auf 
zwei  Glieder  zu  bringen**).     Soweit  man  die  21- zähligen  Zeilen 
wahrnehmen  kann,  scheinen  die  zwei  Glieder  derselben  meist  senk- 
recht übereinander  zu  stehen,  was  die  Stellung  ~p^  anzeigt    So 
fand  ich  es  namentlich  bei  verschiedenen  Varietäten  des  D.elat  um 
(mit  25  —  32  Staubblättern),  und  bei  D.  Requienii  (mit  25— 29> 
Bei  D.  tricorne,  bei  welchem  die  Zahl  der  Staubblätter  höohetens 
auf  21  steigt,  machte  mir  die  Bestimmung  der  Anordnung  viele 
Mühe;  ich  glaube  aber  nicht  zu  irren,  wenn  ich  sie  gleichfalla  für 
^Y  halte.     D.  pentagynum,  welches  ich  nur  trocken  untersudiL 
habe,    scheint  bei  der  grössten  Zahl   der  Staubgefässe,    die   mii^ 
vorkam  (bis  41),   gleichfalls  ^Stellung  zu  besitzen,  wenn  nidiS 
vielleicht  f^.     Ich  habe  von  dieser  Art  auf  Taf.  XXm  Fig.  3  eii 

*)  Wären  sie  senkrecht  oder  fast  senkrecht,  so  wäre  die -Stelliing  i^  od^-ar 
eine  Annäherung  dazu,  ein  Fall,  den  ich  bis  jetzt  unter  den  Delphinien  nietsf 
gefanden  habe. 

^)    Es  sind  dazu  42  Staubblätter  nothig,  eine  Zahl,  die  ich  niemals  erreleht  sa.%. 
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Diagramm  mit  der  Construction  nach  /,.  gegeben.  Bei  D.  grandi- 
florum  (mit  27— 37,  meist  32  —  34  Staubblättern),  sowie  bei  dem 
Terwandten  D.  cheilanthum,  sah  ich  auch  die  21-zHbligen  Zeilen 
Doch  deutlich  schief  und  halte  daher  die  Stellung  für  "7^^^,  unter 
welcher  Annahme  auch  das  Diagramm  dieser  Art  (Taf.  XXTT  Fig.  6) 
construirt  ist.  Die  Anschliessung  dieser  Spiralen  an  den  fCyclus 
der  Corolle  geschieht  ohne  Zweifel  ohne  Prosenthese,  wie  es  über- 
haupt eine  allgemeine  Regel  zu  sein  scheint,  dass  bei  complicier- 
teren  Blattstellungsverhältnissen  keine  Prosenthesen  mehr  vorkom- 
men. Möglichst  genaue  Aufnähmen  der  Lage  der  äusseren  Staub- 
blätter im  Verhältnisse  zu  den  Kelch-  und  Blumenblättern  stimmen 
mit  der  Construction,  soweit  sich  dies  nach  dem  blossen  Augen- 
maass  beurtheilen  lässt,  überein.  Die  Verstäubung  der  Antheren 
folgt  auch  hier,  wie  ich  mich  durch  viele  Aufnahmen  von  D.  ela- 
tum,  Requicnii  und  grandiflorum  überzeugt  habe,  genau  der 
Blattstellungs-Spirale.  Bei  den  beiden  erstgenannten  habe  ich  mich 
äberseu^t,  dass  auch  die  beiden  ersten  Staubblätter  keine  Aus- 
nahme machen,  sondern  in  der  richtigen  Ordnung  verstäuben.  In 
dem  Diagramm  von  D.  grandiflorum  habe  ich  den  Fall  mit  fünf 
geöffneten  Antheren  dargestellt. 

Es    ist   schliesslich   noch  Einiges   über  Payer's  Darstellung 
des   Staubblatt -Systems  von  D.   Staphisagria*)  zu    bemerken. 
Nach  Payer  sollen   die  Stamina,  ebenso  wie   die  Petala,  sich  in 
einer  -^ Spirale  befinden;  allein  seine  Fig.  7  u.  8  zeigen  die  acht- 
lähligen  Zeilen  der  Staubblätter  (welche  hier  richtig  dem  KW  der 
Kelcbspirale  folgen)  so  stark  schief,   dass  die  ^^y  Stellung  unver- 
kennbar ist.-    Wenn  man  Payer's  Fig.  5,   die  ein  Stadium  vor- 
stellt,  in  welchem  erst  acht  Staubgefässe  sichtbar  sind,  mit  dem 
?on  mir  auf  Taf.  XXIII  gegebenen  Diagramm  3,  dessen  Staubblatt- 
8/8tem  nach  /j  construirt  ist,  vergleicht,  so  wird  man  finden,  dass 
die  Lage,  welche  Payer  diesen  acht  ersten  Staubblättern  anweist, 
genau  mit  der  durch  die  Construction  geforderten  übereinkommt**). 
Nach  Payer's  Erklärung  sollen   vor  S'   und   S'  je   ein   Stamen, 
Tor  den  übrigen  Sepalen  je  zwei  Stamina  stehen***);  seine  eigene 
Figur  zeigt  jedoch,  dass   dies  nur  ungefähr  zutriffl;,  keineswegs 


^     Orgftnog^nie  y^g.  comp.   Livr.  VI  (1854)  p.  250,  pl.  55.  flg.  5  —  8. 
*^    Piijer*8  Fignr  ist  in  der  Wendung  der  Blattstellung  dem  angeführten 
Diagramm  entgegengesetzt,  was  bei  der  Vergleichung  zu  berücksichtigen  ist. 

*^    loh  weiss  nicht,  wie  Payer  dieses  von  der  Blumenkrone  abweichende 
VtrbalteD  mit  der  Theorie  des  Dedoablement's  in  Einklang  bringt,  wie  er  ins- 
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ab€ar  die  swei  «ibzeln  den  KdohblittaB-  opponirten  SlgHihw J  guirf 
vor  deren  Mitte,  oder  die  ptwrig  oppoDirlett  in  gleidimlarigeqp^^b*' 
stand  Tor  den  Kelchblittem  stehen..  Y9fMgmirit'Aen\WJl'fm 
Biaselnei  so  ergiebt  sieh  Folgendes  in  Beiiebnng''«iif  iililKirklAKi 
niis  der  Lage  der  adit  ersten  Staubblätter  au  der  derJCdAUillM' 
Das  vor  S^  stehende  Staubblatt  'is(  naoh  der  Cönsfitioihm ' 4Mb - 
Payer's  Elgur  aeigt  deutlich,  daas  es  nicht  genn  Tor  die  iBMi' 
▼on  S'  fällt,  sondern  etwas  weniges  gegen  die^Lnck«  BwisnlMli(4i& 
und  8'  abgerftckt  ist    JUmtk  der  ans  der  Cn§kmo6^^^UtA  li^ 
zuleitenden  Bechnung  beträgt^  die  Abweiölrang'  Tpn  der  IBIte  'dbs . 
S^  jIji     Ebenso  verhalt  es  sich  mit  dem  vor  B^MIkiidmSiPv 
nach  Payer's.Fignr  weioht^es  etwas  gegen  fi^  ab','^-was'iBil''3ii: 
Rechnung  übereinstimmt,  die  eine  Ab#eicfating  von  -^^  üigisÜii 
Vor  S*  stehen  swei  Staubblätter;  das'in  Päyer^  F^far^^jtbllriti 
ist  St',  das  kleinere,  dem  Centrum  nifaere  W»   •Vmy-ßrWVijjfit- 
zeigt  deutlich,  daas  St'  der  Mitte  yon^*'i£her'«telit  übSV^^Ü^ 
ches  fast  in  die  Mitte  Ton  S'  und  S'  filH.  -Nach  d^  Baetoüttifc 
steht  St*  um  -rf^,  St*  mn  ^^  von  der  Mittades  S^  ab«.    IKcfnür 
▼or  S^  lallenden  Staubblätter  sind  St^-  und  flr/dnriin  iingttfoM 
Abstand  vom  Centrum  der  Bluthe  sowohl,  als  audi  Ton  ddr'llHia' 
des  Kelchblattes ,.  Yör  dem  sie  stehen,  in  Pltj es VFigdr  |9tt% 
ansgedrnckt  ist;  St^  steht  namHch  um  yf^,  'St^tini  j^f  VwdB^sK' 
Die  beiden  vor  S*  fallenden  StaubblUter  endlich  sSnd  St*  iÜd'8M( 
beide  in  Payer^s  Figur  in  richtiger.  Iftge;  das  dem  Geainttii  nur 
here  St*  steht  auch  der  Mitte  von '  S'  niher,  das  T6m**  CeötiMri» 
entferntere  St*  dagegen  der  Mitte  von  S*  femer,  indem  es  ftM'in 
die  Lücke  von  S'  und  S*  fallt.    Payeh's  Figur  ist  auch  hier.^fvB^ 
kommen  richtig,  indem  naoh  der  Bechnung  St*  um  -j^,   Bi*  Ittn 
tW  ^^Q  S.*  abweicht     So  dienen  Pa  7  er 's  Figuren  selbst  <s»d 
Beweise,  dass  die  Stellung  der  Staubblatter  bei  D.  Staphiaa^Vfä 
nicht  f,  sondern  -^  ist  '      *         >  ^/  < 

.    ;  I  . 

Das  Fruchtblatt-^System.  -    ' 

Die  Zahl  der  Fruchtblätter  wechselt  von  1  bis  5  und  snwsilsi 

selbst  mehr,  ist  jedoch  für  die  einzelne  Art  ziemlich  bestandig.    1^ 
steht  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  Anordnung  der  Staubgefasse, 


besondere  erklärt,   dass  die  zwei  vor  S*  steheDden  Stamina  io  ihrer  Lage  gar 
niobt  mit  den  swei  vor  Bemselben  Sepalam  stehenden  Fetalen  fibersJiislii 
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SO  da66  mit  der  einfacheren  Anordnung  dieser  die  geringere  Zahl 
der  Fruchtblätter  verbunden  ist  und  umgekehrt.  Ein  einziges 
Fruchtblatt  findet  sich  demnach  in  der  Abtheilung  Consolida, 
doch  kommen  ausnahmsweise  (bei  D.  Ajacis  sehr  selten,  bei  D. 
Orientale  ziemlich  häufig)  auch  zwei,  bis  drei  Fruchblätter  vor. 
Keine  Art  hat  normal  zwei  Fruchtblätter,  aber  als  Abnormität  kommt 
diete.Zahl  nicht  nur  bei  Consolida- Arten,  sondern  auch  bei  Arten 
der  Abtheiiung  Staphisagria*  z.  B.  bei  D.  tricorne,  nicht  selten 
vor.  Normal  drei  Fruchtblätter  besitzen  wahrscheinlich  sämmtliche 
Arten  der  Abtheilung  Delphinellum,  sowie  die  Mehrzahl  aus  der 
Abtheilung  Staphis^gria.  Dieser  Abtheilung  gehören  auch  die 
▼erhältnissmässig  wenigen  Arten  an,  welche  mehr  als  drei  Frucht* 
^blitter  besitzen.  Die  bekannteste  von  diesen,  mit  fiinf  Frucht- 
blättern, ist  D.  pentagynum  Lam.,  welchem  noch  einige  ost- 
indiachen  Arten  sich  anreihen:  D.  glaciale  Hook.  f.  et  Thomps. 
seit  4  —  5,  D.  coeruleum  Jacquem.  mit  5,  D.  Brunouianum 
Boyle  mit  5 — 6  und  D.  Kashmirianum  Royle  mit  3  —  7*).  Die 
Abtheilung  Staphisagria  stimmt  in  dieser  Beziehung  (wie  auch  in 
der  Anordnung  der  Staubgefässe)  mit  der  Gattung  Aconitum 
überein,  deren  Arten  grossentheils  drei,  einige  wenige  (z.  B.  A. 
f^rox  und  A.  heterophyllum  Wall.)  fiinf  Fruchtblätter  besitzen. 
Die  Fruchtblätter  der  Delphinien  sind,  wo  deren  mehrere  sind, 
nicht  verwachsen,  sondern,  wie  die  der  meisten  Ranunculaceen,  ge- 
trennt**). 

In  Beziehung  auf  Anordnung  folgen  die  Fruchtblätter  einer 
sehr  einfachen  Regel;  sie  setzen  nämlich  die  Spirale  der  Staub- 
blatter ununterbrochen  fort,  nehmen  also  die  Stellen  ein,  welche 
bei  vermehrter  Zahl  der  Staubblätter  den  nächstfolgenden  Staub- 
blättern zukamen.  Daher  ist  auch  die  Stelle,  die  sie  einnehmen, 
veränderlich,  denn  sie  hängt  ab  von  der  Zahl  der  vorhergehenden 
Staubblätter,  die,  wie  ich  in  den  vorausgehenden  Abschnitten  ge- 
zeigt habe,  bei  einer  und  derselben  Art,  innerhalb  gewisser  Grenzen, 
grösser  oder  kleiner  sein  *kann.  Mit  der  Veränderlichkeit  ihrer 
Stelle  in  der  Blüthe  ist  natürlich  auch  eine  Veränderlichkeit  in  der 
Bichtung  gegen  die  Achse  des  Blüthenstandes  verbunden.  Es  ist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  manche  Arten,  wenn  ich  so  sagen  soll, 
eine  eigenthümlicbe  Vorliebe  für  eine  gewisse  Stellung  des  Frucht- 

*)    Vergl.  Hooker  und  Thompson,  Flora  Indica.  L   p.  61. 
**)    Xiine  Ausnahme   macht  D.  (Delphinellum)  cineream  Boiss.  diagn. 
pl.  Orient  p.  67:  »carpellis  tota  longitadine  inter  se  connezis''. 
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blajttes  oder  der  Fraobtblitter  m  haben  •ohanea,  wHtrefti  &im  bei 
anderen  nicht  der  Fall  iat    In  di&er  BeiiMiuig  fiodel  lyMjMtKrih 
ein  Untef*8ohied  etatt  swisoben  D.  Ajaoia  und  D.  Poaaiiiidi^ 
Letzterqi|Art  ist  in  der  Stelle,  welche  daa  Garpdl  einnaMii^  M 
▼eranlWKsb,  daes  man  kaum  sagen  .kann^  welcher  Fall  d«  hiai^ 
gere  ist'    Wenn  ich  den  Ta£  XXIE  Flg.  8  darg^atdltan  .Vdyr  ia 
welehem  das  Fruchtblatt  nach  16  StanbgefisQ^n  niit  daai^-fflüahü 
schief  nach  hinten 'stdht|  ab  be«>ndera  häufig  vorka^Miend  -  Mki 
habe,  so  mag  di<^  dem  Znfidl  suansohreiben  aefak    EUe  SEsld  4ar 
Staubblätter  wechselt  bei  dieser  Art  von  18  bis  17^  MeM 
Falle,  denen  ffinf  versdiiedene  Lagen  des  Prochthiattea 
die  man  sich  nach  dem  Diagramm  leicht  vor g^enwii  tigt» 
man  das  Fruchtblatt  der  Reihe  nach  an  die  Stelle  14,  15,  l^i^i 
18  setzt    Ich  habe  es  in  allen  genannten  Positi^men  nidbrfiHkflki^ 
obachtet    Anders  bei  D.  Ajacis.    Hier  fimd  ich  dai  gr«ciit>i| 
stets  mit  dem  finden   nach  unten  gewendet*),  entweder  ^e4M 
median,  oder  wenig  nach  der  Seite  wM  S*  abwflichandv'^wfv.^i 
dem  Diagramm  Ttff.  XXII  Fig.  1.    Es  ist  di«  dieateUimg,  mM* 
durch  15  Staubblltter  bedingt  wird.     An  den  -aehcMMm  QitM* 
blüthen  mit  Einem  Yorblatte  oder  ohne  Yorblatt  fimd  ich  diBSSls 
Stellung  des  Fruchtblattes  sur  Achse^  in  dem  einen  Fall  dairob^'^Ü 
Adwesenheit  von  16,  im  anderen  dürdi  die  Ton  17  Sta^Ubttttüü 
bedm^  (Tff.  XXin  Fig.  4  u.  5).    Bs  treten  also  hier 
nach  Bedürfniss  mehr  oder  weniger  Staubblatter  auf.    KöA 
fallender  jedoch  ist  der  Umstand,  dase  die^SteUong'deir  ftliehfc- 
blattes  auch  bei  verminderter  Zahl  der  Staubblatter  dieselbe  bleibt 
Es  kommeij  nicht  selten  bei  D.  Ajacis  Blüthen  vor,  welobe.  Mii^ 
14. oder  13  Staubblätter  zeigen,  aber  dabei  in  der  Stellang  des 
Fruchtblattes  von  den  Blüthen  mit  15  Staubblättern  nidit  abweii 
oben,  ein  Fall,  den  ich  nicht  anders  als  durch  FehlacUägeii 
einem  öder  zwei  letzten  Staubblättern  zu  erklären  weiasi    In 
Diagramm  Ta£  XXII  Fig.  2  habe  ich  einen  AusnahmsfrO  mit  «mi 
Fruchiblättem  dargestellt,  welcher  ebedPalls  zeigt,  wie  die  Fmek^ 
Uätter  die  Ordnung  der  Staubblätter  fortsetzen«    D.  orientsl«^ 
daa  sich  in  der  Neigung,  das  Fruchtblatt  nach  unten  au  alaüit'^ 
wie  D.  Ajacis  zu  verbalten  scheint,  zeigt  den  Fall  mit  swei  rmfhi 
blättern    besonders    häufig.      Bei   D.   (Delpbinellum)   cardio- 

*)  Ich  zweifle  nicht,  dMS  man  auch  bei  D.  Ajacis  nooh  ander«  Stellna- 
gen des  Fruchtblattes  wird  auffinden  können,  es  ist  mir  jedoeb  bis  jstit  nislit 
gelungen. 
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»etalam  fimd  ich  die  Stellung  der  drei  Fruchtblätter  veränderlich, 
rie  es  die  wechselnde  Zahl  der  Staubblätter  verlangt,  doch  kamen 
nir  die  zwei  Fälle,  welche  Taf.  XXII  Fig.  4  u.  5  dargestellt  sind, 
besonders  häufig  vor.     In  dem  ersten  (mit  16  Staubblättern)  steht 
Sin  Fruchtblatt  (das  zweite)   genau   nach   oben,  in  dem  anderen 
[mit  17  Staubblättern)  genau  seitlich,  und  zwar  auf  der  Seite  des 
Vorblattes  ct.     Ausnahmsweise  fand  ich  bei  dieser  Art  auch  vier 
Pmobtblätter,  und  zwar  in  verschiedener  Lage,,  je  nachdem  16,  17 
oder  18  Staubblätter  vorausgingen.     Ebenso  veränderlich  fand  ich 
die  Stellung  der  Fruchtblätter  bei  D.  tri  cor  ne  und  D.  grandi- 
florum,  doch  zeigte  sich  bei  letzterem  besonders  häufig  der  Fall, 
das«  Eines  der  drei  Fruchtblätter  nach  dem  Vorblatte  ß  gerichtet 
war.    Ich  fand  bei  dieser  Stellung  der  Fruchtblätter  bald  34,  bald 
38  Staubblätter,   was  sich  ohne  Zweifel  durch  eine  Drängung  er- 
klart, in  Folge  welcher  zwei  ursprünglich  nicht  ganz  iibereinstim- 
mende  Lagen  der  FruchtUätter  ununterscheidbar  werden.     Das  auf 
Taf.  XXU  gegebene  Diagramm  6  zeigt  die  Stellung  der  drei  Frucht- 
blatter bei  34,  nach  \^  angeordneten  Staubblättern.     Es  ist  leicht 
begreiflich,  dass  F'  durch  seine  eigene  Anschwellung  und  die  sei- 
ner zwei  Nachbaren  in  die  Mitte  des  Kaums  zwischen  F^  und  F* 
gedrängt  werden   muss.     Sind   dagegen   nur  33  Staubblätter  vor- 
banden, so  wird  ein  Fruchtblatt  (V^)  an  der  Stelle  von  St'^  sich 
befinden,  an  die  Stelle  F'  wird  F',  an  die  von  F'  wird  F'  treten. 
In  diesem  Fall  wird  F'  ebenso  wie  in  dem  anderen,  nur  von  der 
anderen  Seite  her,  in  die  Mitte  des  Raums  von  F*  und  F'  gedrängt 
werden,  und  die  Lage  der  drei  Theile  der  Frucht  wird  kaum  unter- 
scheidbar sein  von  der  bei  34  Staubblättern.     Bei  D.  elatum  sah 
idi  am  häufigsten  die  Stellung  der  Fruchtblätter  in  der  Art,  dass 
Eines  fast  median  nach  oben,  zwei  (unter  sich  etwas  mehr  genähert) 
nach  unten  gerichtet  waren.     Es  ist  dies  die  Stellung,  welche  durch 
29  nach  |l|-  geordnete  Staubblätter  bedingt  wird,  und  die  man  sich 
▼ergegenwärtigen  kann,  wenn  man  in  dem  Diagramm  Taf.  XXIII 
Fig.  3   die  Lage  von  St*%  St'^  und  StM  ins  Auge  fasst.     Eine 
möglichst  genaue  Aufnahme  einer  Blüthe  von   D.  pentagynum 
mit  41  Staubblättern  zeigte   mir   die  Lage  der  fünf  Fruchtblätter 
80,  dass  drei  nach  der  Seite  des  Vorblattes  a,  zwei  nach  der  des 
Vorblattes  ß  gerichtet  waren,  was,  wie  das  Diagramm  Taf.  XXIII 
Fig.  3  zeigt,  mit  der  Construction  gut  zusammenstimmt.     Es  wer- 
den  sich   naturlich   auch   hier   durch   die  Ausbildung  der  grossen, 
baochigen  Fruchtblätter  die  ungleichen  Abstände  mehr  oder  minder 
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▼ollstahdig  ausgleichen ,- 8o  dass   die  Frucht  wohl   den  Anschein 
eines  regelmässigen  Quirls  erhalten  kann. 

MetaSchematismen.     Katamor  phosen. 

Die  Bluthe  des  Rittersporns  beginnt  im  Kelche  mit  einem  fcinC— 
blättrigen  Quirl;   sie  hat  einen  funfzähligen ,  durch  f  Stellung  be^ 
dingten  Grundbau , .  von  dem   sie  in   der  weiteren  Fortsetzung  bei 
Consolida   nur  wenig,   bei  den  anderen  Sectionen  durch  lieber- 
gang  zu  complicierteren  Stellungsverhältnissen  derselben  Kette  be- 
deutender abweicht.     Wie  bei  vielen  anderen  Pflanzen,  so  kommt 
es  auch  hier  als  Ausnahme  vor,  dass  die  Blüthe  nach  einem  anderen 
Zahlcnverhältnissc,  bedingt  durch  ein  anderes  Stellungsverhältnisi, 
aufgebaut  wird.     Was   einer  solchen  Veränderung  des   Schema'i 
(Metascheniatismus)  Interesse  giebt,  ist  die  analoge  Durchführung 
eines  gewissen  Grundgesetzes  mit  versclyedenen  Maass-  und  ZaU* 
Verhältnissen.     Ich  habe  bei  Dclphinium,  und  zwar  namentlich  bei 
D.  Ajacis,  Blüthen  mit  sechs-  und  siebenzähligem,  ja  sogar  Eine 
mit  vierzähligem  Grundbau  gesehen,  allein  die  spärlichen  betreffen* 
den  Aufnahmen,  die  grossentheils  aus  einer  sehr  frühen  Zeit  (vom 
Jahre  1828)   stammen,   sind   nicht  vollständig  und  zuverlässig  ge* 
nug,   um   ein   sicheres   Resultat   daraus   zu  ziehen.     Eine   seoha-- 
zähl  ige  Blüthe   hatte   drei  äussere  und   drei  innere  Kelchblätters 
von  den  drei  äusseren  war  eines  median   nach  oben  gerichtet  unfl 
gespornt,  von  den  drei  inneren  war  eines  der  zwei  oberen  gleidi-» 
falls  gespornt,  und  zwar  dasjenige,  welches  auf  der  Seite  des  Vor- 
blattes a  lag.     Zwei   gespornte  Blumenblätter  lagen  vor  den  Ewei 
gespornten   Kelchblättern,    von    denen   das   nach    oben    (vor   den 
Kelchblatte  des  äusseren  Kreises)  befindliche  das  andere  deckte. 
Den  Kelchblättern  opponirt  fanden   sich  sechs  (völlig  senkrechte?) 
Zeilen   von  je   drei  Staubblättern.     Das   einzige  Fruchtblatt  stand 
mit  dem  Rücken  schief  nach  unten,  und  zwar  nach  der  Seite  des 
Vorblattes  ß  von  der  Mediane  abweichend.     EinQ  siebenzählige 
Blüthe  zeigte   durch   die  Deckung   der  Kelchblätter  unzweifelhaft 
^Stellung  an,  jedoch  mit  vornumläufiger  Einsetzung,  so  dass  du 
erste  Kelchblatt  nach  hinten  lag.     Das  erste  und  vierte  Kelchblatt 
waren  gespornt,  und  vor  denselben  zwei  gespornte,  aber  verwach- 
sene Blumenblätter.    Die  Staubblätter  in  sieben  Zeilen,  über  deren 
Schiefheit  ich   nichts   angeben  kann.      Ein  Fruchtblatt  stand  mit 
dem  Kücken    schief  nach  unten.     Die  vierzählige  Blüthe  war 
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TOD  sehr  sonderbarer  und  räthselbafter  Beschaffenheit.  Nach  zwei 
Vorlilättem  folgten  vier  Kelchblätter,  ron  denen  zwei  äussere,  nn- 
gespomte  nach  unten,  zwei  innere,  gespornte  nach  oben  gerichtet 
schienen.  Von  diesen  zwei  oberen  Kelchblättern  zeichnete  sich  das 
eine  dnrch  besondere  Breite  aus;  es  war  in  der  Deckung  das  in- 
nerste und  stand  dem  äusserstcn  gegenüber.  Zwei  gespornte  Blumen- 
blätter standen  vor  den  zwei  gespornten  Kelchblattern  und  entspra- 
•chen  denselben  auch  in  ihrer  Deckung.  Die  Staubblatter  bildeten 
rier  schiefe  Zeilen  von  je  drei  Gliedern.  Das  Finichtblatt  lag  mit 
dem  Rücken  median  nach  unten. 

*  Abnormitäten  in  Beziehung  auf  den  Gang  der  Metamorphose 
sind  nicht  selten;  die  bekanntesten  sind  die  Kittersporne  mit  ge- 
füllten Blüthen.  Von  D.  Orientale  kommen  in  den  Gärten 
£wei  Arten  von  Füllungen  vor,  welche  den  zweierlei  gefüllten  Blü- 
then Yon  Aquilegia  entsprechen.  Bei  der  gewöhnlicheren  von 
diesen  beiden  Arten  nehmen  Blumenblätter  und  Staubgefässe  die 
Form  von  Kelchblättern  an;  der  Sporn  des  Kelches  ist  leer  und 
kommerlich;  dasjenige  Blatt,  welches  dem  oberen  Blumenblatte  ent- 
spricht, ist  nngespornt  und  ohne  flügelartige  Seitenlehnen,  wie  die 
ungespornten  Kelchblätter,  mit  denen  es  auch  in  der  Färbung  über- 
einstimmt, aber  es  hat  das  Eigenthfimliche,  dass  es  an  der  Spitze 
zweispaltig  ist;  auch  das  vor  ihm  stehende  Blatt,  das  dem  zweiten 
Staubblatte  entspricht,  ist  oft  noch  zweispaltig.  Seltener  ist  die 
andere  Art  der  Füllung  der  Blüthe,  bei  welcher  die  Staubgefässe 
die  Form  der  Blumenblätter  annehmen,  jedoch  ohne  Spombildung 
und  ohne  zweitheilige  Spitze.  Ihre  Gestalt  lässt  sich  mit  der  d^r 
Deckschuppen  der  weiblichen  Blüthe  von  Betula  alba  vergleichen; 
ans  schmälerer,  nagelartiger  Basis  breitet  sich  das  pctaloidische 
Staubblatt  jederseits  in  einen  starken  Flügel  (der  Seitenlehne  des 
normalen  Blumenblattes  entsprechend)  aus,  über  welcher  Ausbreitung 
es  sich  zungenartig  zuspitzt.  Formen  mit  gefüllten  Blüthen  nach 
der  ersten  Art  kommen  auch  von  mehreren  ausdauernden  Delpbi- 
nien  aus  der  Section  Staphisagria  in  den  Gärten  vor;  so  eine  sehr 
schone,  unter  dem  Namen  D.  Barlowii  beschriebene  Form*), 
deren  Abstammung  nicht  bekannt  zu  sein  scheint. 

Eine  andere  Art  der  Katamorphose,  die  mehr  zufällig  erscheint, 
ist  die  Vergrünnng   der  Blüthen,   bei  welcher  die  Blüthentheile 

*)  Bot.  Reg.  V.  23.  t.  1944.  Ueber  gefüllte  Delphinien  ist  auch  za  rer- 
gleichen  G.  A.  Fintelmann,  die  gefällten  Blumen  der  Gärten  (Bericht  nber 
die  Gartenbaa-Gesellschaft  Flora  in  Dresden  1S48.  S.  S3). 
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mehr  oder  weniger,  und  zwar  am   leichtesten  und  ToIIständigsteD 
die  Kelch-  und  Fruchtblätter,  in  einen  laubartigen  Zustand  über- 
gehen.     Ich  habe   solche  Anthochlorosen   von  D.  Ajacis  und  D. 
elatum  gesehen,   will   mich  aber  auf  die  Beschreibung  derselben^ 
nicht  einlassen,  da  sie  für  den  Schematismus  der  Blüthe  nicht  vom. 
Belang  und   auch   schon  von  Anderen   mehrfach  beschrieben  wOr-* 
den  sind'). 

■ 
Vergleichung  mit  Nigella  und   Aconitum. 

Payer  hat  mit  Recht  auf  die  Aehnlichkeit  im  Schematismus 
der  Blüthe  von  Delphinium  und  Nigella  aufmerksam  gemacht*); 
er  hat  die  Section  Staphisagria  mit  den  eigentlichen  Nigellen, 
die  Section  Consolida  mit  G arid ella  verglichen  und  sich  dabin 
ausgesprochen,  dass  Delphinium  (Consolida)  und  Staphisagria  mit 
demselben  Rechte  als  Gattungen  zu  betrachten  seien,  mit  welchem 
'man  Garidella  und  Nigella  als  solche  unterscheide.  Andere  Autoren, 
denen  die  Analogie  von  Delphinium,  Aconitum  und  Nigella  auch  nicht 
entgangen,  wie  Spenner'),  haben  Garidella  mit  Nigella  vereinigt, 
was,  wenn  man  Delphinium  ungetheilt  lässt,  durchaus  als  gerecht- 
fertigt erscheint.  Das  im  Wesentlichen  analoge  Verhalten  von  Del- 
phinium und  Nigella  stellt  sich  bei  einer  genaueren  Betrachtung 
noch  weit  bestimmter  herauS|  als  aus  Payer 's  nicht  ganz  richtig 
gefasster  Vergleichung  hervorgeht.  Nigella  zerfällt  nämlich  ebenso 
in  drei  wohl  charakterisirte  Sectionen,  wie  Delphinium.  Es  sind 
folgende: 

1)  Garidella  (Tourn  cf.).  Auf  den  funfzähligen  Kelch  folgte 
diesem  opponirt,  die  funfzählige  Blumenkrone,  beide  Cyolen  der 
}  Stellung,  die  sich  ohne  Prosenthese  folgen  ^).    Mit  dem  Staubblatt- 


0  Vergl.  Roeper,  Ennm.  Kuphorb.  (1824)  p.  45  und  Ad.  Brogniart, 
Examen  de  quelques  monstruosit.  T^g^t.  (ArchiTe  du  mus^um.  IV.  1844). 

')  Organogenie  veg^t.  p.  247  u.  25f:  ^Les  diverses  espices  de  Delphi- 
niam  ont  la  meme  Symmetrie  florale  que  les  Garidella  et  les  Nigella;  mais 
ells  est  masqu^e  par  Tayortement  de  quelques-uns  des  pötales  de  la  corolle  et 
par  le  d^veloppement  irr^gulier  de  ceux  qui  restent.* 

3)    Flora  Friburg.  m(1829)p.  1033, 1036;  Monogr.generisKigellae.  (lS89)p.ll. 

^)  Auf  dieselbe  Weise  sobliesst  sidh  der  Kelch  an  die  vorausgehende  {- 
Stellung  der  Laubblätter  an,  was  sich  leicht  und  sicher  bestimmen  lässt,  da  der 
Stengel  von  Nigella  Garidella  Spenn.  (Garidella  Nigellastrum  L.)  lunf* 
kantig  ist,  nnd  swar  so,  dass  die  Kanten,  denen  die  Laubblätter  aufsltsen,  sieh 
bis  in  den  Kelohblättern  erstreeken. 


•* 
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System  geht  die  Stellung  in  eine  Annäherungsstellung  an  f  fiber, 
deren  acht  schiefe  Zeilen  wegen  der  geringen  Zahl  der  Staubgefässe 
wenig  bemerkbar  sind.  Fruchtblätter  sind  2  —  3  vorhanden.  In 
Betiehung  auf  das  Verhältniss  von  Kelch  und  Blumenkrone  lässt  , 
sich  also  Garidella  mit  Consolida  vergleichen,  wogegen  das  Staub- 
blatt-System bereits  zu  einer  complicierteren  Stellung  vorgeschritten 
ist  Wenn  es  wirklich  Delphinien  der  Abtheilung  Consolida  giebt, 
welche,  wie  es  Payer  von  D.  Consolida  angiebt,  ein  achtzeiliges 
Staubblatt  "System  besitzen,  so  würden  diese  (abgesehen  von  der 
Zahl  der  Fruchtblätter)  ein  vollkommenes  Analogen  von  Garidella 
bilden. 

2)  Nigella  im  engeren  Sinne  entspricht  nicht  Staphisagria, 
sondern  Delphinellum.  Auf  den  fCyclus  des  Kelches  folgt  (ohne 
Prosenthese)  ein  fCyclus  der  Blumenkrone;  diesem  folgen  die 
Staubblätter  in  acht  schiefen  Zeilen,  durch  eine  Annäherungsstellung 
an  f ,  an  die  sich  die  fünf  bis  acht  Fruchtblätter  unmittelbar  an- 
achliessen.  Die  grössere  Zahl  der  Fruchtblätter,  sowie  die  meist  * 
grössere  Zahl  der  Staubblätter  abgerechnet,  stimmt  das  Verhalten 
ganz  mit  Delphinellum  überein. 

3)  Nigellastrum  (Moench),  wohin  N.  orientalis  ^gehört, 
stimmt  in  Kelch  und  Blumenkrone  mit  Nigella  überein,  aber  die 
Staubblätter  sind  nicht  annäherungsweise  nach  |-,  sondern  nach  |>| 
geordnet,  wie  man  nach  den  Parastichen  genau  bestimmen  kann. 
Frachtblätter  5  — 10.  Diese  Abtheilung,  welche  Payer  nicht  be- 
rührt, ist  es,  welche  das  Analogen  von  Staphisagria  darstellt*). 

Aconitum  entspricht  in  der  schematischen  Anlage  der  Blüthe 
ganz  der  Abtheilung  Staphisagria  von  Delphinium  und  der  Abthei- 
loDg  Nigellastrum  von  Nigella. 

Rückblick. 

An  Delphinium  (und  ebenso  an  Nigella  und  Aconitum)  haben 
wir  ein  Beispiel  einer  Blüthenbildung,  die  durch  eine  bestimmt 
nachweisbare,  bekannten  Blattstellungsverhältnissen  folgende,  spira- 
lige Succession  ihrer  Theile,  ohne  alle  Unterbrechung  durch  Pros- 

^  Nigellastrom  besitzt  auch  in  den  Samen  eine  Eigen thämlichkeit; 
diese  sind  nämlich  flach  gedrückt,  fliigelrandig,  in  Eine  Reihe  zusammengescho- 
ben nnd  durch  | Rechtsdrehung  mit  der  Fläche  senkrecht  gestellt,  wobei  die 
Samen  des  rechten  Fmchtblattrandes  die  MilLropyle  nach  unten,  die  des  linken 
Randes  nach  oben  wenden. 


%" 
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<Tfitb<:-^ri.  iri'j*:\t'j:x  i^t.  Dif.  BlattÄi^iluD^'S-CTcIen  haben  dabei  nur 
in  Ao  w^it  he'i^iitunsr .  ai«  ?ie  zugleich  befitinimie  Abschnitte  der 
M<:UrrjorpljO<iC'  'lar^t^rii^rQ  '^Kelch.  BiDmenkrone) .  nnd  nnr  so  weit 
dien  *lf:r  Fail  i«t.  ivt  die  Zabi  der  Theile  eine  bestimnite.  Du 
.St#:llurj(^fivf;rbältnii!.s  bleibt  entweder  (mit  geringer  Abweichung) 
durcb  die  franze  Blütbe  dasselbe,  oder  es  !?ebt  stafenweise  in  ein 
r^/ifipÜcierteres  über.  Hierauf  beruhen  die  Unterschiede  der  Seo- 
iionen  von  Delfibiniiim  sowohl,  als  von  Nigella.  Die  verschiedeneB 
Fülle,  die  auf  die^e  Weise  entstehen,  lassen^sich  kurz  so  zosammen- 
fasseri : 

A.   1   Cycliis  nach  ?,   hierauf  unbestimmt  begrenzte  Annäherungs- 
stellung  an  -^. 

Der  ^  Cyelus  wird  zum  Kelche,  der  erste  fiinfgliedrigs 
ScheincycliiH  der  Annäherungsstellung  zur  Blnmenkrone, 
ungefähr  3  Scheincyclen  zu  Staubblättern,  den  Schlosi 
bildet  1  Fruchtblatt.  Delphinium,  Abthl.  Consolidii 
H.  2  Cyclen  nach  l ,  hierauf  unbestimmt  begrenzte  Annähemngs- 
Mtellung  au  ^. 

a)  Der  erste  ?  Cyelus  ist  Kelch,  der  zweite  Blumenkrone, 
mehrere  »Schoincyclen  Staubblätter,  Schluss  mit  1  Frucht- 
blatt. Dclphinium?  (nach  Payer  bei  ^D.  Consolida' 
vorkomnuMid). 

b)  Ebenso,  aber  weniger  Staubblätter  (zwischen  1  und  2  Schein- 
cyclen)  und  2^3  Fruchtblätter.  Nigella,  Abtbl.  Gari- 
dclla. 

('.   1  Cyelus  nach  ?,,   1  Cyelus  nach  f,  hierauf  unbestimmt  begrenzte 
Annälierun^sstcUung  an  ^. 

a)  Der  'i[  Cyelus  ist  Kelch,  der  | Cyelus  Blumenkrone,  swi- 
Nchon  '2  und  3  Schcineyclen  Staubblätter,  Schluss  mit 
il  Fruchtblättern.     Delphin ium,  Abthl.  Delphinellnm. 

b)  Kbonso,  abor  zahlreichere  Staubblätter  (3  — 10  Scheincyclen) 
und  5  "-8  Fruchtblätter.     Nigella,  Abthl.  Bunigella. 

D.  I  C-yolus  nach  J,   l  Cyelus  nach  ~^,  hierauf  unbestimmt  begrenzte 
.,",   oder  J  J  Stellung. 

a)  Der  J  Cyelus  ist  Kelch,  der  f  Cyelus  Blumenkrone,  die 
Staubblätter  bilden  zwischen  1  und  2  Cyclen  der  -^j  oder 
J^StoUunir,  Schluss  mit  .'i  —  5  (selten  mehr)  Fruchtblättern. 
Doll^hiniuuK  Abthl.  Staphisagria  (Aconitum). 

b)  Kbonso,  aber  j— 10  Fruchtblätter.  Nigella,  Abthl.  Ni- 
gella st  v  um. 
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Die  Bläthe  ^on  Delphinium,  Nigella  und  Aconitum  kann  dem* 
ach   als   eifle   hemicyclischo  bezeichnet  werden,   d.  h.  als  eine 
solche,  welche,  mit  cycliecher  Anordnung  beginnend,  in  eine  unbe- 
stimmt begrenzte   Spiralstellung  übergeht      Sie  stimmt  darin  mit 
^en  Blntheo  der  meisten  anderen  Ranunculaceen,  sowie  der  diesen 
-   'Verwandten  Magnoliaceen ,  Anonaceeu  und  Nymphaeaccen  überein. 
Dadurch,    dass   die   Cyclen    ohne  -Prosenthese    aneinander   gereiht 
And,   usiterscheidet  sie  sich  won  den  Blüthen  mancher  Gattungen 
cleraeiben  Familie,  wie  z.  B.  von  Ranunculus,  dessen  zwei  erste 
Cyclen    (Kelch   und  Blumenkrone)   prosenthetisch   verbunden   und 
<^adurch   abwechselnd   gestellt  sind,   und  nähert  sich  den  acy Cli- 
nchen Blüthen  an,  bei  welchen  der  Uebergang  von  Formation  zu 
I^ormation,   wie   es   am   vegetativen   Pflauzcnstock   gewöhnlich   ist, 
■nirgends   an   bestimmte   Cyclen   der   ununterbrochen    fortlaufenden 
Spiralstellnng  gebunden  ist  (wie  z.  B.  bei  Calycanthus).     Die 
■^^mioycliscben  Blüthen   sind   es,   welche   uns   den   Uebergang   zur 
Bildung  der  gewöhnlichen,  der  eucyclischen  Blüthen  zeigen;  sie 
^^d   deshalb  für  das  Verstandniss   der   Blüthenbildung  überhaupt 
^^on  besonderer  Bedeutung.    Dieser  Uebergang  wird  in  ^er  Familie 
^er  Ranunculaceen  selbst  durch  Aquilegia  gemacht,  deren  Blüthc- 
insofern   bereits  eucyclisch  ist,  als  sie  durchgehends  aus  bestimmt 
\>egrenzten  und  alternirenden  Cyclen  besieht,   anderseits  aBer  sich 
den    acyclischen  '  und    hemicyclisrhen    Blüthen    mit    unbestimmten 
Zahlenvcrhältnissen  dadurch  anschliesst,  dass  die  Zahl  der  Cyclen 
selbst  (und  zwar  der  Staubblatt-Cyclen)  eine  veränderliche  ist. 

Ich  will  nicht  schliessen,  ohne  noch  einmal  auf  die  Frage 
zurückzukommen,  ob  es  naturgemäss  ist,  die  Li nn tische  Gattung 
Delphinium  und  ebenso  die  Gattung  Nigella  (in  der  Ausdehnung, 
welche  ihr  S  penn  er  gegeben)  ungetheilt  zu  erhalten,  oder  dieselbe 
in  mehrere  Gattungen  zu  zerlegen.  Dass  beide  Gattungen  in  wohl 
charakterisirte  Sectionen  zerfallen,  glaube  ich  hinreichend  gezeigt 
zu  haben,  aber  ebenso  einleuchtend  ist  es  auch,  das?  bei  beiden 
die  Sectionen  ein  natürliches  Ganze,  eine  zusammenhängende  Ent- 
wioklnngsreihe  einer  gemeinsamen  Grundform  darstellen.  In  Be- 
ziehung auf  die  plastische  Ausbildung  der  Blüthe  haben  beide 
Gattungen  ihre  sehr  bestimmten  und  für  alle  Sectionen  gemein- 
samen Charaktere,  auf  deren  Unabhängigkeit  von  der  Zahl  und 
Anordnung  der  Theile  ich  bei  der  Beschreibung  der  Delphinium« 
Blüthe  mehrfach  aufmerksam  gemacht  habe.  Die  Verschiedenheit 
der  Sectionen  beruht  vorzugsweise  auf  der  Anordnung  der  Blüthen- 
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Als  es  Herrn  Kloss*)  und  mir**)  gelungen  war,  das  Eindringen 
der  Chytridium-  und  Rhizidium- Schwärmsporen  in  das  Innere  der 
Confierven-Zellen  factisch  zu  beweisen,  lag  der  Gedanke  sehr  nahe, 
dass  auch  die  Psendogonidien  nicht  als  Umbildungen  des  Zellen- 
inlialts,  sondern  als  parasitische  Organismen,  die  von  aussen  her- 
itammen,  zu  betrachten  seien.  Diese  Vermuthung  bestätigte  sich 
durch  die  hier  mitzutheilenden  Beobachtungen. 

Ich  habe  Grelegenheit  gehabt,  in  verschiedenen  Spirogyren  diesel- 
ben Formen- von  Psendogonidien  zu  untersuchen,  welche  Dr.  P rings- 
keim***) in  Flora  1852  beschrieben  hat.  Sie  stellen  monadenartige 
(^bilde  dar,  an  denen  ich  stets  eine  lange  Cilie  sah;  ich  vermisste 
eine  den  Körper  umhüllende  Membran;  der  Inhalt  war  farblos,  oder 
mit  grünen,  bräunlichen  Kömchen  gemengt;  die  Grösse  varürte 
■ehr,  bis  zu  0,009  Millimetre,  in  der  Länge  (XXTY  B.  Ip).  Die 
Chlorophyllbänder  der  Spirogyren  waren  zum  Theil  desorganisirt, 
■tellenweise  halb -flüssige,  grüne  Ballen  darstellend  (XXIVB.  41); 
die  Zellenwände  hatten  viel  weicheres  Aussehen  als  im  normalen 
2ki8tande;  oft  waren  sie  selbst  beinahe  ganz  aufgelöst. 

In  dem  Wasser,  wo  ich  die  Spirogyren  cultivirte,  schwammen 
in  grösserer  Menge  farblose,  ovale,  mit  einer  Cilie  versehene  Infu- 
sorien (0,006  M.  in  der  Länge),  welche  nach  der  Duj  ardin -sehen 

^    Monatsberichte  der  Berliner  Academie.     Deoember  1866. 
^)    Botan.  Zeitung  1857.   14.  Stück. 
*^    Algologitche  Mittbeilungen. 
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Abbildung*)  der  Monas  globulus  Ehr.  sehr  ähnlich  waren.    Ich  will 
sie  Monas  parasitica  nennen. 

Als  ich  längere  Zeit  ein  Glied  der  Spirogyre,  wo  Pseudogonidien 
sich  munter  bewegten,  fixirte,  sah  ich  die  Monas  parasitica  an  der 
Wand  der  Conferve  ankommen  und,  nach  kurzem  Bün-  und  Her- 
irren, sich  an  derselben  festsetzen.  Es  dauerte  nicht  lange  (circa 
^  Stunde),  und  im  Innern  der  Spirogyrenzelle  erblickte  man  die 
hineinkriechende  Monas  als  einen  hellen  Schleimtropfen,  der  un- 
mittelbar unter  dem  Anheftungspunkte  der  Monade  sichtbar  wurde 
(XXIV  B.  3  m).  Der  Schleimtropfen  vergrosserte  sich  nun  fort- 
während, den  äusseren  Theil  der  Monade  nachziehend,  bis  das 
ganze  Infusorium  durch  die  Confervenwand  hindurchgepresst  wurde 
(XXIV  B.  4  m).  Im  Innern  der  Spirogyre  bewegte  sich  die  Monade 
in  der  Art  der  Schwärmsporen.  Nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit 
wurden  die  Bewegungen  langsamer  kriechend ;  die  Form  änderte  sich 
beständig,  und  die  Monade  konnte  jetzt  von  einer  Amoeba  nicht 
unterschieden  werden.  Der  Körper  dehnte  sich  dabei  oft  so  be- 
trächtlich, dass  die  Contouren  kaum  zu  unterscheiden  waren,  und 
das  Gebilde  wie  ein  Schleimklumpen  ohne  Organisation  aussah 
(XXIV  B.  4  a).  Jedoch  unter  den  Augen  des  Beobachters  zog  sich 
der  Klumpen  zusammen,  und  die  Monade  fahrte  ihre  raschen  Be- 
wegungen fort,  um  im  nächsten  Moment  wieder  die  Amoebenform 
anzunehmen.  Das  Letzte  geschah  besonders  dann,  wenn  sich  tue 
Monade  dem  halb-flüssigen  Conferveninhalt  näherte;  zu  wiederholten 
Malen  verkroch  sie  sich  in  denselben,  und  ihre  Contouren,  wie  oben 
angegeben,  wurden  so  undeutlich,  dass  man  eine  einförmige  Cfaloro- 
phyllmasse  vor  sich  zu  haben  glaubte  und  höchstens  hier  und  da 
zarte  Falten  wahrnahm ,  die  die  Umgrenzung  des  fremden  Körpers 
andeuteten  (XXTVB.  4ä).  Die  so  versteckte  Monade  bleibt  un- 
beweglich oder  kriecht  sehr  leise  im  Chlorophyll  herum.  Verfolgt 
man  sie  beständig,  bis  sie  die  Chlorophyllmasse  verlässt,  so  sieht 
man,  dass  ihr  Inhalt  nicht  mehr  farblos,  sondern  grün  ist,  und  dass 
sie  also  das  Chlorophyll  in  sich  aufgenommen  hatte,  ohne  einen 
Mund  zu  besitzen.  Würde  man  kurz  vor  dem  Moment,  als  die 
Monade  ihre  langsame  Wanderung  in  dem  Zelleninhalt  anfing,  die 
Beobachtung  begonnen  haben,  so  würde  man  glauben,  die  unmittel-' 
bare  Umwandelung  des  Zelleninhalts  in  bewegliche  Monaden  erlauscht 
zu  haben. 


*)    Infusoires  p.  282,  pl.  4.  fig.  8. 
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Ich  gehe  jetzt  zu  der  Beschreibung  der  ruhenden  Zustände  der 
^3Aonaa  parasitica  über. 

Wie  bekannt,  besitzt  der  grösste  Theil  der  Infusorien  ruhende 
Zustande  oder  Cysten.  Man  muss  zweierlei  Cysten  unterscheiden: 
1)  die  dünnwandigen,  in  welche  sich  das  Infusorium  umbildet  be- 
hufs der  Theilung  (ich  beobachtete  solche  bei  Bursaria  flava  Ehr., 
Kolpoda  Ben  Ehr.) ;  2)  Cysten  mit  dicken  Wänden,  die  den  ruhen- 
den Sporen  der  Pflanzen  entsprechen.  Mangel  an  Wasser  und  an- 
deren Lebensbedürfiiissen  scheint  ihre  Entwickelung  zu  bedingen. 

Die  Bildung  der  dünnwandigen  Cysten  bei  Monas  parasitica 
geschieht  folgendermaassen :  Der  Körper  der  mit  Conferveninhalt  ge- 
sdiwängerten  Monade  nimmt  Kugelgestalt  an ;  ein  schmaler  Schleim- 
saom  an  der  Peripherie  der  Kugel  bewegt  sich  wellenförmig  noch 
hier  und  da  (XXLVB.  la),  auch  dieses  hört  auf,  und  dann  sieht 
man,  dass  die  Oberfläche  zu  einer  äusserst  feinen  Membran  erhär- 
tete. Die  so  gebildeten  Cysten  stellen  die  Mutterzellen  dar,  in 
welchen  Pringsheim  die  Pseudogonidien  entstehen  sah*).  Diese 
Cysten  besitzen  keine  selbständige  Bewegung,  werden  aber  oft  von 
vibrionenartigen  Gebilden,  von  denen  es  nicht  selten  in  den  abster^ 
benden  Confervenzellen  wimmelt,  hin  und  her  bewegt.  Die  Grösse 
der  Cysten  variirt  sehr,  sie  wachsen  bis  zu  0,0027  M.  an;  ich  habe 
keine  Cilie  an  ihnen  wahrnehmen  können;  sie  füllen  oft  den  ganzen 
inneren  Baum  der  Conferve  aus  (XXIV  B.  Ib). 

Die  Bildung  der  jungen  Monaden  oder,  wie  ich  sie  nennen  will, 
Schwärmsporen  zeigt  manches  Eigenthümliche.  Der  von  Anfang 
der  Cystenbildung  kaum  sichtbare  Schleimsaum  gewinnt  an  Durch- 
messer, dagegen  wird  der  gefärbte  Kern,  der  dunklere  Farbe  ange- 
nommen, condensirter.  Nicht  der  ganze  Inhalt  betheiligt  sich  an 
der  Schwärmsporenbildung,  wie  es  sonst  bei  anderen  Infusorien  und 
Algen  der  Fall  ist,  sondern  der  peripherische,  ungefärbte  TheiL 
Er  zerfällt  nämlich  in  zwei  oder  mehrere  kleine,  farblose  Zellchen, 
die  anfemgs  den  gefärbten  Kern  von  allen  Seiten  umgeben,  dann 
aber  mit  einem  Male  denselben  zur  Seite  schieben  (XXIV  B.  5  a,  b). 
Oefiers  scheint  sich  der  farblose  Schleim  noch  vor  der  Schwärm- 
sporenbildung von  dem  centralen  Kern  zu  sondern,  es  ist  aber 
möglich,  dass  die  ausserordentlich  zarten  Contouren  der  jungen 
Monaden  schon  vor  der  Sonderung  des  heterogenen  Inhalts  vor- 
handen waren. 


^    Flora  1869.    Algologi«ohe  MiUhellüDgen  S.  13,  Taf.  5.  Fig.  8. 
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> 1 0 1 1 i  1 1 ,    Av t^l che   K  o  c  h 
^  öii'  grsi'lK'U  liatti».  iiioiii 
Interesse  Uurcii   iiiro   ^eumaifl'lSlii  ,,   "^iBiitnisjic,    weil    sie   sich  in 
rieutschlaiitl  nur  au  eiueiu  Orte    und  dann  erst  wiu»ler  in  weitester 
iTeme  iu  Nord-Amoriea  tindet,  wie  Koch  und  Andere  meinten,  und 
Weil    bei   Stettin    noch    nie    die  lih'ithe    beobachtet    ist.      Aul"  meine 
Jiitte  hatte  Herr  Seehaus,  J^^hrer  an  der  i'ranzü.sisclien  Schule  in 
Stettin,  die  Güte,  mir  die  Udora  occidentalis  Koch   18.VJ  und   1853 
XU  verschiedenen  Jahreszeiten  lebend  nach  liiulin  zu  schicken.     Da 
die   Excursion    uach   der   Pflanze  jedesmal   einen  Tai;   in  .Anspruch 
nimmt,   bin    ich   llen'n  8  e  eh  aus   für  seine  Freinidlichk(^it    ij; rossen 
Dank   schuldig.      Die  Untersuchung   der   lebenden    l'llanze    hat    mir 
nicht   allein   interessante  anatomische  und  morpholoirische  Kesultate 
geliefert,   sondern    auch   gezeigt,   indem  ich  zur  \'rri:l<iciiunii  auch 
die   übrigen  Anacharl<leen    sorgfältiger  durcht'orschte ,    dass  die  An- 
sicht von  Koch:  die  americanische  Serpicula  occidentalis 
Pursh    (Udora   occidentalis   Koch   nicht   Pursli)   sei    die- 
selbe   Art,    wie    die   pommersche   Pflanze,    unrichtig   ist, 
dass  die  Pflanze  des  dammschen  Sees  nicht  einmal' Gat- 
tungsverwandte  nach   Westen    zu,    in    America,   besitze, 
sondern,    dass   vielmehr   nach   entgegenscrtzter  Richtung 
im  Osten,  in  liithauen,  wie  dies  Keichenbach  sen.  schon 

Jdhrbüihtr  f.  Hi»^ril^(-h.  BoUuik.  25 
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ausgesprochen  hatto,  in  Preussen,  wo  sie  im  Herbste 
1856  von  Herrn  Sanio  bei  Lyck  gefunden  ist,  ferner  in 
Ost-Indien,  Ceylon,  China,  Java  und  Neu-Holland  ihre 
Art  gefunden  werd«\  Da  die  Frage  nach  der  Verwandtschaft 
der  stettiner  Pflanze  allein  durch  das  Kraut  entschieden  werden 
muss,  weil  die  Blüthe  fehlt,  so  ist  die  genaueste  Untersuchung  der 
vegetativen  Organe  aller  verwandten  Pflanzen  gefordert.  Dies  bitte 
ich  zu  berücksichtigen,  damit  ich  nicht  uimöthig  breit  geworden 
zu  sein  scheine.  Wie  sich  zeigen  wird,  ist  die  Verwirrung,  welche 
nach  Richard 's  Arbeit  über  die  Hydrocharidcen  in  Bezug  auf  die 
Hydrilleen  im  Allgemeinen,  und  b(*sonders  in  den  Gattungen  Elodea 
und  Anacharis,  einriss,  in  der  That  so  gross,  dass,  wenn  ich  zur 
kritischen  Sichtung  des  bis  dahin  ( ireleistcten  beitragen  wollte,  ich 
auch  aus  diesem  Grunde  ausführlicheV  in  die  Darstellung  der 
vorhandenen  Mängel  eingehen  musste,  als  es  bei  einer  weniger  ver- 
wirrten Sache   nöthig  gewesen  wäre. 

Der  Untersuchung  über  die  Ermittelung  der  Stellung  der  pom- 
merschen  Pflanze  unter  den  übrigen  Hydrilleen  lege  ich  die  Vor- 
aussetzung zu  Gnmde,  dass  Pflanzen,  die  in  den  vegetativen 
Orgaucn  anatomisch  und  morphologisch  keinen  Unter- 
schied zeigen,  auch  keinen  in  den  Organen  der  Blüthe 
und  Frucht  haben  und  zu  einer  Art  gehören;  eine  Voraus- 
setzung, für  die  bei  unserer  geringen  Kenntniss  der  anatomischen 
Vorhältnisse  der  einzelnen  Pflanzen  und  Familien  freilich  nur  erst 
hier  und  da  die  Beweise  vorhanden  sind,  die  aber  auch,  so  weit 
wie  mir  bekannt  ist,  durch  kein  Beispiel  widerlegt  wird.  Uebrigens 
gehören  die  Hydrilleen  ihren  vegetativen  Theilen  nach,  die  ich  vor- 
zugsweis  untereucht  habe,  zu  den  interessantesten  Pflanzen,  welche 
ein  Anatom,  Morpholog  oder  Physiolog  erforschen  kann,  und  ich 
wünschte  durch  meine  Arbeit  dazu  beizutragen,  dass  sie  lebend, 
wo  möglich  an  Ort  und  Stelle,  besonders  auch  in  Bezug  auf  die 
äusserst  zarten,  leicht  verstümmelten  Blüthen,  gi*ündlicher  als  bisher 
untersucht  würden.  Leider  haben  mir  nur  zwei  Arten  lebend  zu 
Gebot  gestanden,  und  auch  von  diesen  nur  das  Kraut.  Ich  habe 
keine  frische  Blüthe  untersuchen  können;  getrocknet  ist  sie  aber 
zur  Erforschung  der  zarteren  Theile  bei  den  meisten  Arten  unzu- 
länglich. Selbst  für  (li(^  Untersnchung  der  anatomischen  Verhältnisse 
der  vegetativen  Theile  ist  i^etroeku(»tes  Material  nicht  ausreicliend, 
obgleich  Chat  in  (Anatomie  comparee  des  vcgetaux.  Paris  1856. 
p.  21  if.)  es  ^^»vJi.i^t  hat,  selbst   allein  nach  solchem,   licilich  oft  zu 
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seinem  Nachtheil,  such  die  aDatomischen  Verhältnisse  des  Stammes 
und  Blattes  der  Anacharideen  zu  bearbeiten*). 

Geh.  Hydrilla  Richard. 

Zuerst  handle  ich  von  der  Pflanze  des  dammschen  Sees: 

Udora  occidentalis  Eoch. 

L  Standort 
Der  dammsche  See,  in  welchem  sich  Udora  occidentalis  Koch 
allein  in  Deutschland  findet,  ist  eine  seeartige  Erwoitenmg  der  Oder 
unterhalb  Stettin,  \  Meile  von  dieser  Stadt  entfernt,  auf  dem  rech- 
ten Ufer  des  Flusses,  oberhalb  der  Einmündung  der  Ihna  in  den- 
selben. Der  See  enthalt  süsses  Wasser,  sein  Nordonde  ist  etwa 
1  Meile  vom  Einflüsse  der  Oder  in  das  Stettiner  Haff  entfernt  und 
6  Meilen  von  der  Ostsee.  Die  Pflanzen,  welche  mir  Herr  See  haus 
schickte j  waren  nicht  von  dem  bekannten  Fundorte  „in  der  Nähe 
des  Boddnberges"  (Rostkowii  et  Schmidtii,  Fl.  Sedin>1824.  p.  370. 
—  Homann,  Fl.  v.  Pommern.  1835.  IH.  p.  24.  ^  Schmidt,  Fl.  v. 
Pommern.  1840.  p.  238),  sondern  von  einer  Stelle,  welche  mehr  nach 
Westen  zu,  dem  Grundstück  „Waldow's  Hof  gegenüber,  zwischen 
den  Thürmen  von  Damm  und  Frauendorf"  (Sech aus  in  einem 
Briefe)  liegt.  „Die  Udora  steht,"  schreibt  mir  Herr  Seehaus, 
„6  —  8'  unter  dem  Wasserspiegel  im  Schlamm,  der  von  bläulichem 


*)     Ich  bemerke  in  Bezug  auf  das  Zeitverhältniss  meiner  Arbeit  zu  der  von 
Chat  in,  dasa  die  meinige  schon  bereits  im  Frühjahr  1853  dem  grössten  Theil 
nach  in  gegenwärtiger  Form  niedergeschrieben  war.    1854  im  Frühjahr  fügte  ich 
die  Anatomie   der  Anacharis  Alsinastrnm  hinzu,  zögerte  jedoch   noch   mit  der 
Veröffentlichung,  weil    ich   hoffte,   die  reichen  Herbarien  in  Paris  und  London 
antersuchen  zu  können,   wozu  ich  erst  im  Herbste  1856  Gelegenheit  hatte,   In- 
dem mir  die  berliner  Academie   der  Wissenschaften   die  Mittel   zu  einer  Reise 
nach  jenen  Orten  zu  bewilligen  die  Geneigtheit  hatte.     Am  20.  December  1853 
(Botan.  Zeitung  1854.  p.  56)  habe  ich  über  die  Pflanze  des  dammschen  Sees  in 
der  Gesellschaft  der  naturforschenden  Freunde   und   am  2.  April  1854  (Verhdl. 
des  Vereins  z.  Beförd.   des  Gartenbaues   in  Preussen.  1854.  p.  XXVIII)  in  der 
Sitsung  des  Gartenbau-Vereins  über  Anacharis  Aisinastrum  und  die  pommersche 
Pflanze  vorgetragen  und   beide  Male   auch   die   hauptsachlichsten   anatomischen 
and  morphologischen  Facta  mitgetheilt,  welche  freilich  in  jene  kurzen  Berichte 
nicht  aufgenommen  wurden.    Eine  ganz  kurze  Darlegung  der  anatomischen  Ver- 
hältnisse  des  Stammes   der  pommerschen  Pflanze   habe   ich  gelegentlich  in  der 

^Botan.  Zeitung  1853.  p.  805  gegeben.     Chatin*s  Arbeit  ist  mir  erst  im  Januar 

^^656  ftugekommen. 
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Thonboden  gebildet  wird."  Man  kann  die  Pflanze  von  oben  nicht 
auf  dem  Grunde  sehen,  wodurch  das  Suchen  danach  sehr  erschwert 
wird.  Herr  Seehaus  hat  sie  mit  einem  langen,  dreizackigen  Aal- 
speer, den  er  in  drehende  Bewegung  auf  dem  Boden  des  Sees  ver- 
setzte, herauf  geholt.  Die  Pflanze  steht  jedoch  auch  in  weuigiT 
tiefem  Wasser.  Herr  Phannaceut  Osw.  Jaenicke  theilt  mir  dar- 
über Folgendes  mit:.  „Ungefähr  auf  dem  halben  Wege  von  Stettin 
nach  Damm,  wenn  man  der  Chaussee  nachgeht,  doch  glaube  ich 
näher  Damm,  stehen  auf  der  linken  Seite  einige  einzelne  Häuser, 
deren  Bewohner,  um  Futter  für  die  Schweine  zu  holen,  10 — 15  Mi- 
nuten auf  den  See  hinaußahren  und  mit  einem  gewöhnlichen  Rechen 
Ceratophyllum  in  Menge  einsammehi.  Unter  diesem  fand  ich  die 
ersten  Exemplare  von  Hydrilla.  Auf  Bitten  wurde  ich  auch  einmal 
von  den  Leuten  mitgenommen,  und  ich  habe  die  UydriUa  da  waich- 
scn  sehen  können,  so  flach  stand  sie.  Am  Bodeuberge  ist  sie  aber 
mit  den  längsten  Aalspeeren  kaum  zu  erreichen.  Es  war  im  Octo- 
ber,  als  ich  sie  dort  fand.'^  Im  Mai  hat  Uen*  ScehaujB  junge 
Pfläiizchen  beobachtet.  Im  Juli  ist  die  Pflanze  in  bester  Entwick- 
lung. Mitte  August  werden  die  Stengel  spröde  und  bröcklig,  und 
das  tiefe  (xiiin  der  Blätter  und  Stengel  schmutzig  und  bräunlicL 
Eine  Sendung,  die  ich  den  19.  August  1852  erhielt,  war  tur  die 
Anatomie  schon  ganz  unbrauchbar,  da  die  Pflanze  der  Verwesung 
nahe  war,  aus  keinem  anderen  Grunde,  als  weil  der  Lauf  ihrer 
Entwicklung  es  so  mit  sich  bringt.  Im  October  1851  fand  Herr 
Sechaus  nur  zerbrochene  StongehVagniente ,  die  ^anz  in  Fäulniss 
überg<*gangcn  waren.  Freilich  sah  Herr  Jaenicke  sie  im  October 
an  dem  seichteren  Standorte  noch  im  b(»s8cren  Znstande.  Blütlie 
und  Frucht  sind  nie  btH)baclitet  worden,  obgleich  die  Pflanze  seit 
Rostkow,  ihrem  Entdecker,  der  1824  mit  Schmidt  zusammen 
in  der  Fl.  Sedint'nsis  die  erste  Kinide  von  ihr  gab,  doch  häutig 
und  besonders  in  der  Alitte  d(^s  Sonnners,  wann  man  die  Blütho 
am  ersten  erwarten  könnti',  gesammelt  ist.  An  der  seichten  »Stelle, 
wo  Herr  Jaenicke  die  Pflanze  auft'and,  möchte  sie  am  ehesten 
zur  Blüthe  kommen;  am  Bodcnberge  und  an  der  Stelle,  von  wo 
Ilrrr  See  haus  sie  holte,  scheint  sie  zu  tief  unter  "Wasser  zu  ste- 
hen, um  zu  blühen.  Es  sind  Versuche  gemacht  worden,  durch  Cultnr 
die  Hlüthe  zn  erzielen.  Unter  AndenMi  hat  IleiT  Ilofgärtner  Ciustav 
Fi  Ute  Iniann  auf  der  Pfauoninsel  bei  Potsdam  sie  vor  einigen  Jahreu 
etwa  l[  Jahr  lang  cultiviil.  Er  erhielt  sie  im  Juli,  setzte  sie  iu 
einen  Kübel   mit  Sunipterde  und  hi«.'lt  sie  (hn  nächsten  Winter  über 
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gestreckter  Zellen   sind  die  Vasa  propria  von  Mohl.     Mohl  selbst 
erklärt  diesen  Ausdruck  in  seiner  Arbeit  über  die  Gitterzellen  (Botan* 
Zeitung  1855.  p.  893)  für  einen  nicht  passenden,   ohne  jedoch  nä- 
here Gründe  anzugeben,  weist  aber  bei  mehreren  Monokotyledonen 
nach,   dass  die  weiteren  Zellen  der  Vasa  propria  (ilritterzellen   sind, 
und  somit,   dass  dieser  Theil  der  Vasa  propria  zum  Bast  gehöre; 
aber  es  bleibt  von  ihnen  noch  ein  Best:   die  engeren  Zellen,  selbst 
bei  jenen  Monokotyledonen,  bei  denen  Mohl  die  (Titterzellen  fand, 
deren  „Wand  immer  glatt'^  ist.    Diese  glattwandigen  Zellen  kann  man 
nicht  Gitterzellen  nennen.    In  einer  grossen  Zahl  von  Pflanzen  beste- 
hen aber  die  Vasa  propria  nur  aus  solchen  glattwandigen  ZelleA,  ohne 
alle  Gitterzellen.     Dies  ist  der  Fall  bei  der  Pflanze  des  dammschen 
Sees,  bei  Anacharis  Aisinastrum,  Najas  major,  minor,  flexilis,  Lemna 
gibba,  minor,  trisulca,  Victoria  regia,  Euryale  ferox,  Nuphar  lateum, 
pumilum,  advena,  Nymphaea  Lotus,  rubra,  micrantha  und  anderen 
Arten  der  Gattung  Nymphaea  (bei  den  Nymphäen  sind  Blatt-  und 
Blüthenstiel ,    Stamm   und  Wurzel    untersucht),   bei  Ceratophylltim 
dcmersum.     In.  allen  diesen  Fällen  färbt  Jod  den  Inhalt  mehr  oder 
weniger  tief  braun,    Zucker   und  Schwefelsäure  rosenroth.      Diese 
Zeilen  enthalten  also  stets  Proteinstoffe.     In  keinem  von  mir  unter- 
suchten Fall  bin  ich  im  Stande  gewesen,   eine  Durchbrechung   der 
Querwand  und  eine  Vereinigung  der  Zellen   zu  Röhren,   wie   dies 
bei   den   eigentlichen   Gemsen   Statt  liat,    zu  finden.     Der  Name 
„eigene  Gefässe*'  ist  daher  wegen  Abwesenheit  der  Durchbrechung 
der  Querwand  nicht  passend,  'ebensowenig   als   die  Holzzellen   der 
Coniferen  Gefässc  genannt  werden  können.    Dass  aber  die  in  Rede 
stehenden  Zelleu    sich  vor  dein   benachbarten   (tewebc    auch    ohne 
Durchbrechung  der  Querwand  besonders  zur  Saftleitung  wegen  ihrer 
grösseren  Länge   eignen,   ist  nicht  in  Abrede   zu   stellen.      Da  sie 
stets,    oft  sehr  dick,   mit  Proteinsubstanzen,   also   mit  verarbeiteten 
Stoffen   erfüllt  sind,   die  sicher   nicht  an  Ort  und  Stelle  zubereitet 
wurden,  empfängt  auch  durch  ihren  Inhalt  die  Hypothese  von  Mohl, 
dass   diese    Zellen    zum   System   dos   absteigenden   Saftes   gehörten, 
eine  Bestätigung.     Da   ich   mm  von  diesen  Zellen   noch   oft  reden 
muss,  da  der  Name  MoliPs  ,,Vasa  ]>ropria'*  nicht  passend  ist  nnd 
der  Ausdruck  „(iritterzellen'*  auf  sie  ebonsowcni«»:  Anwendung  finden 
kann,  da  os  auch  unpassend  ist,  wie  Mobl  gezeigt  hat  (1.  c.  p.  894), 
jene    Zellen    mit   (l<im   Namen    .,Canibiiimzellen^''    zu    belegen,    wie 
Mirbi*l,    Schleiilen    und    Andire   thun,    so    ist    es    angemesseni » 
ihnen  einen  Namen  zu  geben.    Da  sie  der  Leitung  des  verarbeiteten 
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Saftes   aller  Wahrscheinlichkeit   nach  dienen,   nenne   ich  sie  Leit- 
zellen (cellulae  conductrices).     Chatin  (Compt    rend.   1855.  Siz- 
lung   vom   24.  September  imd  29.  October:   anat.  comp.  p.  17  flf.) 
bezeichnet    den    Strang   dieser    Zellen    bei    dm   Anacharidcon    und 
gefässlosen  Hydrocharideen  überhaupt  als  faisceau  fibreux,  wodurch 
allein  das  Systeme  ligneux  dieser  Pflanzen   gebildet  werde.     Sie  als 
zum   Holz  gehörig  zu*  b(»trachtpn ,   ist  aus  mehreren  Gri'mden  unzu- 
lässig; erstens  wegen  der -.grossen  Di'mnheit  und  Zartheit  der  Wand, 
die   sich  auch   chemisch   als   nicht  verliolzt  zeigt,    indem   Jod  und 
Schwefelsäure   sie  blau   iarberi.   obgleich  hin  und  wieder,   wie   bei 
Kjrmpliäen,  schwer;  zweitens  wegen  ihres  stickstoffhaltigen  Inhalts, 
elcher  beweist,  dass  sie  eine  ganz  andere  physiologische  Function 
die   Holzzellen  haben,   da  diese   im   entwickelten  Zustande   nie 
xnit    stickstoffreichen   Substanzen   erfüllt   sind,    und  drittens  wegen 
ihrer   (restalt,    die   fast   parenchymatiseh    mit  beinahe   horizontalen 
.qf^T  nur  wenig  schiefen  Querwänden,  aber  nicht  so  spitzig  pros- 
sftchyiipfcisch  wie  bei  den  Holzzellen   ist.     Die  Pflanze  des  damm- 
schen  pees  hat.   wie  bei   den  Anacbarideen   iiberlmpt.    im   ansge- 
hildeten  Stamm   ein  eiwiges  centrales  Leitzellcnbilndel   (fasciculus 
oellularum  conduotricum)  ohne  Spiral-  oder  Ringgefusse;  dies  liegt 
um  einen  centralen  grösseren  Gang  (Fig.  1 1  c).  den  ich  von  elf  Zellen 
begrenzt  gesehen  habe,  die  alle  mit  gewölbter  Wand  in  ihn  hinein- 
ragten.    Auch  in  der  Gattung  Xajas,   bei  Zanichellia  palustris  und 
Ceratophyllum   demersuni    findet    sich    ein   solcher  centraler   Gang. 
Im    erwachsenen  Stamm   dieser  Pflanzen   erscheint  er.   wie  bei  der 
Vdora   occidentalis  Koch,    ganz  als  Intercellularganr^   und   scheint 
nicht   aus  einer   grösseren    centralen   Zellreihe  entstanden    zu   sr'in; 
dennoch  habe  ich  aus  der  Analogie  mit  Anacharis  Alsinastnim  Ur- 
sache, anzunehmen,  dass  er  aus  einer  Reihe  centraler  Zellen  entstan- 
den,  ja  sogar  ursprünglich   ein  Gefass  gewesen  ist.    welchr's  abf^r, 
y/ne  bei  Anacharis  Alsinastrum.   sehr  froh  zu  Grunde  gegangen  ist 
(▼i^I.  die  Anatomie  des  Stammes  von  Anacharis  Alsinastrum).   Leider 
kann  ich  j^tzt  die  Sache  nicht  entscheiden.     Die  Srhutzscheide 
(rrgl.  über  diese  Bezeichnung  die  Anatomie  des  Stammes  der  Ana- 
charis Alsinastrum)  fand  ich  bei  der  pommersch^n  Pflanze  nie  deut- 
lich, sah  jedoch  in  einigen  Schnitten  eine  Andeutung  davon.    Mark 
ist  nicht  vorhanden,  ja.  da  die  Zellen  zunächst  dem  centralen  Inter- 
cellulargange  sich  gleich  gross  mit  dr*n  anderen  des  Leitzellenbündels 
ia  Qperschnitt  zeigen,  so  fehlt  jede  Andeutung  davon,  di^  doch  bei 
Anacharis  Alsinastrum  und  Najas  major  da  ist.  indem  hi^r  die  dem 
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mittleren  Gange  zunächst  liegenden  Zellen  weiter  sind  als  die  anderen. 
Ceratophylluni  demersum  hat  ein  deutlich  entwickeltes  Mark,  welches 
aus   stärkehaltigem   Paronchym  besteht.      Um  das   Leitzellenbundel 
herum    liegt    bei   der    stettinor  Pflanze    langgestrecktes   Parenehym 
(Fig.  IIP,  P),  welches  ich  als  Rinde  bezeichne,  da  es  seiner  Lage 
nach   diosor   entspricht,    obgleich   der   Gegensatz    zum   Mark    fehlt. 
Die  Breite  seiner  Zellen  verhrilt  sich  zu  deren  Lunge  wie  1:5 —  12 
(B. :  L.  =  1  :  5  —  12),  sie  werden  ^  —  ij  paris.  Duod.-Linien  lang; 
die  inneren  enthalten  neben  farblosem  Saft  farblose  kleine  Protein- 
körnoheu,  die  äusseren  sparsames  Chlorophyll.     Die  ausserste  Zell- 
lage  des  Stengels,  welche  die  Stelle  der  Epidermis  vertritt,  ist  ähn- 
liches Parenehym,  dessen  Zellen  nur  kürzer  (^^ — ^"'  paris.  duod. 
lang)   sind  und  ebenfalls  Chlorophyll  fuhren,  wher  etwas  stickstoff- 
haltigen Inhalt  auch  zu  besitzen  scheinen,  indem  Zncker  und  Schwefel- 
säure in  der  erwachsenen  Pflanze  in  der  Rinde  allein  diese  äusserste 
Zelllage  schwach  rosenroth  färbten.     Stomata  sind  nicht  dft.     Eine 
chlorophylllose   Zellschicht^   eine  eigentliche  Epidermis  ist, ^  wie  hti 
ganz  untergetauchten  Pflanzen  oder  Pflaazentheilen  überhaupt,  z.  B. 
beim  Stanmi  und  Blatt  von  Najas  major,  minor,  flexilis^  Cer^iophyllnm 
demersum,  ZanichelliA  palustris,  Potamogeton  lucens,  praelongus  und 
dem  Stamm  von  Potamogeton  natans,  nicht  da.     Treviranus  war 
der  Erste  (Verm.  Schriflen.  1821.  IV.  p.  76:  Physiologie.  I.  p.  460), 
welcher  fand,  dass  die  Epidennis  bei  Potamogeton  crispus  wenigstens 
an  der  unteren  Blattseite  fehlt,   und  die  Abwesenheit  derselben  bei 
untergetauchten  Pflanzen  im  Allgemeinen  vermuthete.     Später  wies 
dies  Brogniart  bei  untergetauchten  Blättern  anderer  Pflanzen  (Re^ 
cherches  sur  la  structure  et  la  fonction  des  feuilles.    Ann.  d.  sc.  uat. 
1830.  XXL  p.  442)  nach;  Chatin  (Compt.  rend.  1854.  XL  p.  1047) 
schreibt  ihm  daher  mit  Unrecht  die  Entdeckung  davon  zu.    Schwim- 
mende Blätter,  wie  die  der  Nymphaen,  haben  jedoch  auf  der  unte- 
ren Seite  eine  Chlorophyll Iosr  Zellschicht,  eine  Epidermis,  obgleich 
ohne  Stomata.     Dicht  am  Leitzellenbändel  tritt  das  Parench}7n  zu 
kleinen,   uoregelmässigen  Luftgängen  auseinander,  die  von  drei  bis 
fünf  Zellen  begrenzt  sind;  aber  in  der  Mitte  zwischen  der  äussersten 
Zellschicht  und  dem  Leitz(»llenbündol  findet  sich  in  der  Rinde  meiit 
ein  Kreis  eiförmiger  oder  runder  Luftgänge,   deren  Zahl  bis  zwölf 
beträgt,    weiche   von   dreizehn   bis   achtzehn   Zellen    umgeben    sind 
(Fig.  llg).     Zwischen  den  Luft^gangen  und  der  Cuticula  des  Stam- 
mes liegen   1  —  4  Schichten  von  Parenehym,   1  —  2,  meist  2,  gegen 
die  Mitte  des  Internodiums,    3  —  4  in  der  Nähe  der  Knoten.     Oft 
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tot\rickelt  sich  nicht  bloss  ein  Kreis  grosserer  Luftgange.   sondern 
^w-ei,    indem    sich    dio    fnisseren    der    kleineivn    InterceUulargünge 
(Pig.  111)  zu  einem  z\vpiten  Kreise  grösserer  Luflgringc  ausbilden. 
l^eLH  Entstehen  der  T^uftgüngc  lasst  sich  in  den  jüngeren  Intemodien 
'ei cht  verfolgen.     Z^vi8chen  vier  Zellen    bildet    sich    durch  blosses 
-A^viseinandertreten  ein  Intercellulargnng;  die  vier  Zellen,  welche  um 
^l^Äiselben  liegen,  vermehren  sich  in  radialer  Uichtung  auf  den  Tnter- 
^^^llularTÄiim  zu  5,  8,  9,43«   14,   15,  ja   18,  und  der  Luftgang  ist 
ff^Mdet.    Ein  Internodium  des  er\vachs('nen  Stengels  hat  eine  l^änge 
D  J — 3"  paris.  duod.     Verfolgt  man   ein  Stengelglied  von  unten 
ch  oben   bis  zu  einem  Knoten,   so  boren  an  diesem  seine  langen 
llen  plötzlich  auf,   und   im  Leitzellenbi'mdel  tritt  eine  horizontale 
e  von  höchst  kurzen,  tn'iben,  kugligen,  dicht  geschlossenen  Zellen 
5n,  und  statt  der  langen  Zellen  des  Parenchyms  des  Stengelglieds 
"ine  horizontale,  flache  Lage  von  m(*hr  oder  weniger  kugligen^  die 
eträchtltche  Intercellularrauine  zwischen  sich  lassen,   aber   an   den 
llen^wo   sie   an  einander  liegen,  dies  so  genau  thun,   dass  der 
eruhmngsort  sich  durch  eine  ei-  oder  kreisförmige  Linie  abzeichnet. 
er  Punktyi  wo  das  Leitsellenbündel  ganz  kurze  Zellen  hat;  ist  der- 
jenige, von  welchem  die  Leitzellenbündel  der  Bliitter,  Wureeln  und 
axillaren  Stengel  entspringen;   ihr  Anfang  besteht  auch  aus  kugel- 
förmigen Zellen,  die   aber  noch  in  der  horizontalen,   flachen  Lage 
des  kijgligen  Rindenparenchyms  des  Knotens   nach  aussen  hin  län- 
ger werden.     In  Bezug  auf  dievse   locale  Verkürzung  seiner  Zellen 
verhält  sich   das  Leitzellenbündel   ganz   wie   sonst   die  Zellen   eines 
Gefässbündels,  die  auch  in  den  Knoten,  wo  Blatt,  Ast  und  Blüthe 
entsprfngt,  oder  an  Stellen,  wo  Wurzeln  abgehen,  bei  Dikotyledonen 
und  Monokotyledonen  kürzer  und  gewöhnlich  auch  dicker  sind  als 
im  Intemodium.     Oft   bewahren   die  (refiisse  allein    in  den  Knoten, 
in  diesen  kurzen  Zellen,   ihre  spiraligen  Verdickungen,   wenn  diese 
und  die  ringförmigen  durch  starke  Dehnung  in  den  Intemodien  zer- 
rissen und  theilweise  oder  ganz  resorbirt  sind.     Bei  Zanichellia  pa- 
lustris, Potamogeton  praelongus,  natans.  lucens.  selbst  beim  Blatt- 
nnd  Blüthenstiel  sämmtlicher  Nymphiiaceeu- Arten  (z.  B.  Kymphaea 
alba,  Victoria  regia)  meint  man   es   in  der  Mitte  des  Intemodiums 
oder  Blatt-  und  Blüthenstiels  nur  mit  Leitzellenbündcln  zu  thun  zu 
haben,   da  sich  oft  gar  keine  Spur  von  Spiralgefnssen  iindet,  aber 
die  kurzen  Zellen  der  Knoten  oder  des  Insei-tionspunktes  des  Blatt- 
^ond  Blüthenstiels  zeigen,  wie  die  jüngeren  Zustände  derselben,  die 
Spiral-  und  Ringgefässe.     Schlcidon  fand  Spiralgefässe  bei  Zani- 


388  R-  Casparj, 

Erscheinung  ist  sonst  wie  bei  Najas  und  Vallisneria,  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  der  rotirende  2^11inhalt  bei  der  Pflanze  des  dammachen 
Sees  keine  Starke  enthalt,  sondern  Chlorophyll  in  den  äossersten 
Zelllagen  und  weissliche  Proteinkömehen  in  den  inneren.  Der 
Cytioblast  verschwindet,   bevor   Rotation   eintritt. 

Gegen  die  Spitze  des  Stammes  werden  die  Intemodien  aUmälig 
kleiner,  die  Leitzollen  sowohl  als  das  Parenchym  der  Rinde  nehmen 
an  Länge  ab  und  das  Chlorophyll  verliei^  sich  allmälig,  bis  dicht 
unter  der  Tenninalknospe  die  Zellen  aller  Intemodien  von  denen 
der  Knott  n  und  die  Zellen  des  Rindenparenchyms  von  den  Leit-^ 
Zellen  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind;  alle  sind  kuglig  oder 
schwach  polygonal,  trübe  und  mit  weisslichen  Kömchen  erfüllt. 
Die  Terminalknospc  (XXV,  1)  ist  im  unteren  Theil  kegelförmig,  oben 
fast  cylindrisch  und  im  obersten  Theil  ohne  Blattanlagen,  ähnlich 
wie  die  von  C(Tatophyllum  demersum,  Lycopodium  clavatum  und 
Anacharis  Alsinastnim.  Der  freie  Theil  ist  etwa  ^mal  so  lang 
als  breit  und  äusserst  triibe,  so  dass  ich  selbst  unter  Kali  q^cr  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  welche  oft  die  unklarsten  Grewebe  deutlich 
machen,  Zellen  nicht  recht  unterscheiden  und  daher  auoh  (Fig.  1) 
nicht  zeich  Aon  konnte.  In  der  Mitte  der  Terminalknospe  eähltc  ich 
jedoch  ungefähr  13  Zellen  in  ihrem  Durchmesser;  ihr  Wachsthum 
tritt  wahrscheinlich  nicht  bloss  durch  Vermehrung  einer  Zelle  ^  der 
Soheitelzelle,  ein,  denn  dafür  ist  die  Terminalknospe  zu  dick,  son- 
dern mehrerer.  Zucker  und  Schwefelsäure  färbten  den  Inhalt  aller 
Zellen  der  Terminalknospe,  ohne  Ausnahme,  auch  die  des  Rinden- 
parenchyms. rosenroth;  im  jugendlichen  Zustande  enthalten  also 
alle   gleichmüssig  Proteinstoffe. 

Der  Stamm  hat  keine  CambiAlschicht  („Verdickungsring**, 
Schacht,  Pflanzenzelle  p.  246,  oder  nach  der  verbesserten  Benen- 
nung desselben  Schriftstellers  (Baum  p.  369)  „Verdickungsrohr"), 
ebensowenig  wie  zahlreiche  andere  Pflanzen,  und  verdickt  sich  nicht. 
Er  wächst  bloss  durch  das  terminale  Cambium  seiner  Spitze; 
auch  in  der  Terminalknospe  ist  eine  Cambialschicht  als  „concentri- 
scher  Ring"'  (Schacht,  Pflanzenzelle  p.  176)  nicht  zu  finden, 
obgleich  Schacht  dessen  Anwesenheit  als  allgemein  behauptet 
Ueber  die  Auffassung  der  Schutzscheide,  von  der  die  Pflanze  des 
dammschen  Sees  nur  Spuren  zeigt,  als  nicht  entwickelte  Cambial- 
schicht, werde  ich  bei  Anacharis  Aisinastrum  sprechen. 
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3.   Das  Bli^tt  der  Pflanze  dea  dammachen  Seea. 

Es  ist  sitzend.  Die  untersten  Blätter  des  Stengels  sind  schup- 
penartig und  deltoidisch,  die  höheren  eiförmig  oder  oblong,  die  mei- 
sten (XXV.  9)  lanzettförmig  mit  Annähei*ung  zum  Linealen,  mit 
parallelen  Rändern.  An  der  Spitze  nehmen  sie  ziemlich  plötzlich 
an  Breite  ab,  oder  verschmälern  sich  allmälig.  Sie  sind  gezahnt 
and  stachelspitzig.  Die^hnc  erheben  sich  mit  3  —  8  Zellen  und 
mehreren  über  den  Blattrand  (XXVII.  34);  nur  an  der  Basis  des  Blat- 
tea  ragen  einige  wenige  Zähne  allein  mit  einer  Zelle  über  den  Blatt- 
rand hervor.  Die  Spitzenzeile  des  Zahns  ist  braun,  gebogen  und  nach 
der  Blattspitze  gerichtet.  Das  Blatt  ist  2  —  8'"  paris.  doud.  lang, 
meist  5  —  7'",  und  ^  —  1"'  breit;  jedoch  habe  ich  auch  Blätter  von 
1^ '"  Breite  gesehen.  Die  Zahl  der  Zähne  schwankt  zwischen  8  —  25 
auf  jeder  Seite.  Das  Blatt  bildet  mit  dem  Stengel  einen  mehr  oder 
weniger  spitzen  Winkel  und  ist  entweder  gerade  oder,  besonders  an 
den  Zweigspitzen,  mit  der  Spitze  zurückgebogen.  Es  hat  nur  ein 
mittleres  Leitzellenbündel  (Fig.  8  c)  ohne  Gefässe  und  besteht,  wie 
der  Querschnitt  zeigt  (Fig.  8),  nur  aus  zwei  Zelllagen,  dicht  am 
Leitzellenbündel  aus  drei,  zwischen  denen  sich  in  der  Nähe  des 
letzteren  einige  mit  Luft  erfüllte  Intercellulargänge  finden  (Fig.  8, 
a,  a,  a,  a,  a).  .  Die  langgestreckten  Zellen  des  Leitzellenbündels 
fuhren  grünlich  grauen,  sehr  feinen  Körnerstoft*  (Proteinstofte  mit 
etwas  Chlorophyll).  Die  Parenchymzellen  des  Blattes  enthalten 
Chlorophyll.  Die  Zellen  des  Randes,  auch  die  äussersten,  haben 
eben  so  viel  Chlorophyll,  oder  nur  etwas  weniger,  als  die  der  eigent- 
lichen Scheibe,  sind  auch  nicht  länger  oder  dünner,  oder  doch  nur 
sehr  wenig,  als  die  letzteren;  wogegen  die  Kandzellen  bei  den  mei- 
sten Arten  von  Elodea,  Anacharis  und  Lagarosiphon  länger  und 
schmäler  als  die  der  Scheibe  nnd  ärmer  an  Chlorophyll  sind.  Durch 
dies  Verhältniss  lässt  sich  die  Gattung  Hydrilla  bloss  durch  die 
Randzellen  des  Blattes  von  den  meisten  Arten  anderer  Gattungen 
der  Anacharideen  unterscheiden.  Wie  der  Stengel  zeigt  das  Blatt 
Rotation  des  Inhalts  seiner  Zellen.  Die  Rdtationsebene  fällt  mit 
der  des  Blattes  zusammen;  der  Zellinhalt  kreist  an  den  Seitenwän- 
den der  Blattzellen  und  steht  still  auf  der  Innen-  und  Aussenwand. 
Die  Chlorophyllkörner  bewegen  sich  auf  ihrer  flachen  Seite.  Auch 
der  Inhalt  der  I^eitzellen  ist  in  lebhafter  Bewegimg;  die  Richtung 
der  Bewegung  ist  in  benachbailen  Zellen  ohne  Gesetz,  wie  es  scheint, 
oft  einander  entgegengesetzt  (Fig.  10).     Ich  sah  keine  Bewegung 
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in  jüngeren  Zellen,  die  noch  den  wandstundigen  Kern  hatten,  ausser 
in  den  Spitzenzellen  der  Blattzahne. 

Was  die  Entwicklung  des.  Blattes  anbetrifit,   so  ist  die  Spitze 
zuerst  fertig,  spater  die  Basis;   der  Rand  scheint  an  der  Basis  der 
Zähne  der  jüngste  Theil  zu  sein.     Ein  Längsschnitt  der  Terminal- 
knospe  zeigt  die  äussere  Gestalt  der  ersten  Stufen  des  Blattes  in 
fortschreitender  Reihe  (Fig.  la,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h,  i,  k,  1);  bei  der 
Trübheit  der  Terminalknospe  konnte  ic)^nicht  erkennen,    ob  der 
erste  Blattanfang  durch  Erhebung  einer  i^Ue  oder  mehrerer  ein- 
tritt.    Ich  habe  es  versäumt,  die  Frage  scharf  ins  Auge  zu  fassen, 
ob  das  Blatt  im  Anfang  in  allen  seinen  Zellen,  auch  in  denen  der 
Spitze,  tieue  Zellen  bildet,  wie  es  beim  Blatte  der  Anacharis  Alsir 
nastrum  und  vielen  anderen  von  mir  untersuchten  Pflanzen  der  Fall 
ist,  oder  ob  die  Spitzenzelle  sich  nie  theilt,  was  freilich  der  Ana- 
logie wegen  höchst  unwahrscheinlich  ist.     Darüber  bei  Anacharis 
Aisinastrum  mehr.      Einige  Male  sah  ich   an  der  Terminalknospe 
deutlich,  dass  das  jüngste  Blatt,  von  der  Seite  gesehen,  zwei  Zellen 
auf  der   Spitze  über  einander  zeigte   (Fig.   2a,  welche   das  Blatt 
fHg.  la  darstellt).     Ein  älterer  Zustand  zeigte',  in  derselben  Weise 
gesehen,  eine  Spitzenzelle  und  an  der  Basis  eine  Dicke  von  drei  bis 
vier  Zellen  (Fig.  3).     Der  Inhalt  der  Zellen  des  jungen  Blattes  ist 
weissliche,  feinkörnige  Proteinsubstanz.     Ein  etwas  älterer  Zustand 
des  Blattes  (folgend  auf  Fig.  1  {)  zeigt  dasselbe  schon  in  breit-eiförmiger 
Gestalt  mit  lichterem  Zellinhalt  und  deutlicher  Erhebung  der  Spitzen- 
zelle.    Diese  ist  dann  von  allen  schon   die  klarste  und  grosseste 
(Fig.  4d).     Der  Rand  ist  noch  durchaus  ohne  Zähne.     Ein  Blatt, 
etwas  weiter  vorgeschritten,  zeigt  sich  lang-eiförmig^  mit  einer.  Spitsen- 
zelle,  die  die  anderen  alle  an  Länge  übertrifft;  die  Zähne  desselben 
fangen  an  sich  über  den  Rand  zu  erheben,  und  zwar  an  der  Spitze 
des  Blattes  zuerst  (Fig.  5).     Es  zeigte*  sich  jetzt  schon  ein  Unter- 
schied zwischen  Leitzellen  und  Parenchym;  eine  schmale,  dunklere 
Linie  deutet  den  Ort  an,  wo  später  das  Leitzellenbündel  liegt;  im 
ersten  Auftreten  scheint  es  nur  aus  einer  Zellenreihe  zu  bestehen. 
An  dem  Blatt  Fig.  5   zeigt  sich  eine  merkwürdige  Verschiedenheit 
der  Zellen  der  Spitze  und  der  Basis.     Fig.  6  stellt  die  der  Spitie 
an  der  Stelle  C  Fig.  5,  Fig.  7   die  der  Basis  von  der  Stelle  D 
Fig.  5  dar.     Beim  erwachsenen  Blatte  sind  die  Zellen  der  Bwit 
und  Spitze  von  gleicher  Länge  und  gleichem  Inhalt  an  Chlorophjü; 
bei  dem  jüngeren  Blatte  Fig.  5  sind  sie  jedoch  noch  gans  verschie- 
den an  Länge  und  Inhalt.     Die  Zellen  der  Spitze  Fig.  6  a4i§pi 
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schon  deutliche,    wandständige,    gut   begrenzte   Chlorophyllkörner, 
uud  ihre  Breite   zur  Länge  verhält  sich  wie   1:2^  —  3.     Dag(»geu 
die  Zellen  der  Basis  (Fig.  7)  zeigen  noch  kein  Chlorophyll,  sondern 
trüben,  weisslichen,  feinkörnigen  Proteingehalt,  und  B. :  L.  =  1:1. 
Nach  Inhalt  uud  Länge  der  Zellen  entwickelt  sich  also  die  Basis 
Vater  als  die  Spitze.     Dasselbe   Resultat  zeigt  die  Untersuchung 
**er  Zähne  eines  und  desselben  Blattes.    Figuren  14,  15,  16  stellen 
^'öe  Reihe  von  Entwicklungsstufen  des  Blattzahns  dar,  wie  man  sie 
**i    einem   halb   ausgebildeten  Blatte,  von  unten   nach  oben  in  die 
'tChe  gehend,  findet.     Zunächst  der  Basis  sind  noch  keine  Zähne, 
^*"^d  die  Zellen  zeigen  als  Inhalt  weisslichen  Körnerstoff.     Ziemlich 
^^^tfernt  von  der  Basis,   unter  der  Mitte  des  Blattes,  zeigt  sich  die 
^^"«te  Spur  der  Zähne,   indem  (Fig.   14a)  die  Wand  der  Zelle   sich 
^^^ipiUös  nach  aussen  in  der  Mitte  erhebt.     Der  Inhalt  ist  jedoch 
^^^)ch  weisslicher  Körnerstoff;   Proteinfäden  sind  nicht  sichtbar;  ein 
'eisslicher  grosser  Kern  mit  einem  Kenikörper,  der,  nach  der  Licht- 
rechung  zu  urtheilen,  solide  ist,  zeigt  sich.    In  der  Mitte  des  Blattes 
indet  sich   die  Anschwellung  des  jungen  Zahns  nicht  mehr  in  der 
[itte  der  Zelle,   sondern  sie  liegt  auf  der  der  Spitze  des  Blattes 
^Zugekehrten  Hälfte   der   äusseren  Zellwand  (Fig.  15d)  und  ist  be- 
^%rächtlieh   grösser  als   in  Fig.  14  d;   der  Inhalt  hat  eine   grünliche 
-Färbung  angenommen,  und  es  sind  deutliche  wandständige  Protein- 
fäden,  die  vom  Kern  ausgehen,   zu  unterscheiden  (Fig.  15 d).     In 
der  Nähe  der   Spitze   des   Blattes   hat  der  Zahn   schon  die   ganze 
Breite  der  Zelle,  aus  der  er  sich  erhebt,  eingenommen  (Fig.  16d), 
und  diese  ist  schon   durch  einige  andere  Zellen  (in  Fig.  16  durch 
drei),  die  sich  unter  ihr  beiluden,  über  den  Blattrand  hinausgehoben. 
Die  Spitze  des  Zahns  (Fig.  16d)  ist  bereits  gebräunt.    Ausser  deut- 
Uchen  Proteinfäden,  die  vom  Kern  ausgehen,  zeigen  sich  deutliche 
Chlorophyllkömchen  mit  sclilocht  begrenzten  weisslichen  Kömchen 
vermengt.     Auf  der  Spitze  des  Blattes  ist  der  Zahn,  mit  dem  sie 
schliesst,  ganz  entwickelt.     Die  Zähne  des  vollständig  erwachseneu 
Blattes  endlich,  besonders  die  der  oberen  Blatthälfte,  zeigen  (Fig.  17) 
eine  nach  der  Blattspitze  gebogene  braune  Zelle  mit  wenig  Chloro- 
phyll  an  der  Basis,   aufsitzend  auf  mehreren  anderen  (3  —  8   und 
darüber),  mit  denen  sie  über  den  Blattrand  hervorragt.     Der  Kein 
ist  hier,   wie  in  allen  Zellen,   verschwunden.     Die  Zähne  bewahren 
jedoch  den  Kern   länger  als  die  übrigen  Zellen  des  Blattes.     Der 
Zellinhalt  bewegt  sich  im  Zahn  nicht  nur,  wie  in  den  übrigen  Zellen 
de«  Blattes,  in  einer  Ebene  ■Mlem  auch  in 
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4.  Dia  VebMiblättor. 

Zwischen  dem  Blatte  und  der  Axe  stehen  bei  der  Udära  oeci- 
dentalis  Koch  zwei  oblonge,  fast  lineale  Stipulae,  die  winzig  klein, 
nämlich  i—  J-'"  paris.  duod.  (0,1704  — 0,2204'")  lang  sind  (Fig.  98,8 
u.  12);  auf  jeder  Seite  des  Leitzellenbändels  des  Blattes  steht  eine. 
Solche  Stipulae  intrafoliaceae,  aber  von  verschiedener  Gestalt,  haben 
alle  Anacharideen;  sie  sind  bisher  gans  übersehen.  Es  wird  sieh 
später  zeigen,  dass  sie  in  den  einzelnen  Gattungen  an  Gestalt  con- 
stant  sind  und  daher  für  die  Unterscheidung  einiger  benutzt  werden 
können.  Die  Nebenblätter  der  Pflanze  des  dammschen  Sees  sind 
am  Rande  papillös  gefranzt  (Fig.  12);  es  sind  vier  bis  neun  obere 
Randzellen  in  cylindrische  Fortsätze  ausgezogen.  Die  Membran 
dieser  Papillen  wird  im  Alter  braun.  In  der  Jugend  sind  alle 
'Zellen  der  Stipula  farblos  und  enthalten  einen  mehr  oder  weniger 
grossen,  scharf  abgegrenzten,  weisslichen,  ölartigen,  etwas  wolkigmi 
Tropfen,  den  Jod  dunkelbraun  färbt.  Fig.  28  stellt  eine  Zelle  der 
Mitte  einer  Stipula  und  Fig.  29  eine  Papille  mit  einem  solclien 
Tropfen  als  Inhalt  dar.  Die  Stipulae  sind  sehr  zart,  verwesen  schnell 
und  sind  daher  4—5  Zoll  unter  der  Terminalknospe  meist  nidit 
mehr  zu  finden;  dicht  unter  der  Terminalknospe  sieht  man  sie  am 
besten.  Sie  bestehen  bloss  aus  Parenchym,  ohne  Gefässe,  ohne 
Leitzellen.  Mehrere  einheimische  Wasserpflanzen  haben  ähnliche 
winzige  Stipulae  intrafoliaceae,  die  bisher  übersehen  worden  sind, 
so  Zanichellia  palustris,  bei  der  sie'  pfriemen förmig  sind,  und  Najas 
major,  wo  sie^  ei- lanzettförmig  und  ^  —  ^"'  paris.  duod.  (genauer 
0,2568  —  0,4075'")  lang  sind;  bei  beiden  sind  sie  ganzrandig,  ohne 
Gefässe,  ohne  Lcitzellen  und  bestehen  aus  Parenchym.  Aehnlich 
diesen  Stipulis  intrafoliaceis  bei  den  genannten  phanerogamen  Wasser- 
pflanzen sind  die  winzigen  einzelnen  Stipulae,  welche  auf  der  Basis 
der  inneren  Tilattseite  bei  den  Selaginellen  (Müller,  Botan.  Zeitg^ 
1846.  p.  543;  Hofmeister,  höh.  Kryptogam.  1851.  p.  114)  sif^h 
finden;  auch  sie  bestehen,  z.  B.  bei  Selaginella  denticulata  und 
inaequalifolia,  nur  aus  Parenchym,  ohne  Chlorophyll,  ohne  (refässe, 
sind  lanzettförmig  mit  abgestutzter,  oft  ausgerandeter  Spitze,  an 
der  Basis  etwas  angeschwollen,  und  die  einzelnen  Zellen  der  Spitze 
ragen  häufig  halbkuglig  über  den  Rand  hervor. 
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8.   IMa  WnrseL 

PnBttare  Wurzeln  existiren  nicht,  sondern  nur  Adventivwurzeln; 
je  eine,  seltener  zwei  bis  drei,  mehrere  nur  an  der  Basis  des  Stam- 
mes, kommen  zwischen  dem  Blatte  und  der  Axe,  wacher  es  zuge- 
hört, oft  zugleich  mit  dem  Zweige,  zum  Vorschein  (Fig.  18  r; 
27  u,  V,  w).  Die  Wurzel  ist  bis  etwa  8  Zoll  lang  und  |  Linie  dick, 
nberall  von  gleichem  Durchmesser  und  ohne  alle  Verzweigung.  Ich 
konnte  keine  Wurzelhaare  an  ihr  finden,  die  mehreren  Wurzeln, 
s.  B.  denen  der  Victoria  regia,  Euryale  ferox,  Nymphaea  alba,  fehlen. 
Die  Farbe  der  Wurzel  ist  anfangs  weisslich,  später  bräunlich.  Wie 
der  Stengel,  zeigt  sie  kein  Mark.  Ein  centrales  Leitzellenbündel, 
umgeben  von  kürzerem  Parenchym,  durchzieht  sie;  ihr  Leitzellen- 
bundel  enthält,  wie  das  des  Stengels,  in  seinem  Centrum  einen  Canal. 
Der  Inhalt  ihres  Kindenparenchyms  sind  weissliche,  höchst  feine 
Kömchen  und  ein  wandständiger  Kern.  Ein  Längsschnitt,  der,  wie 
in  Fig.  30,  gerade  durch  die  Mitte  der  Spitze  geht*),  giebt  über 
ihren  Bau  und  ihr  Wachsthum  Aufschluss.  Die  Linie  c  geht  über 
die  Breite  des  cylindrischen  Wurzelkörpers  FGH;  ABCF  ist  die 
Wurzelhaube,  die  mit  der  Spitze  der  Wurzel  N  verwachsen  ist. 
Die  Schichten  der  Wurzelspitze,  welche  der  Buchstabe  E  bezeichnet, 
sind  die  Gegend,  wo  die  Gewebstheile  der  Wurzel  erzeugt  werden, 
ihr  Vegetationspunkt.  Der  Wurzelkörper  FGH  zeigt  in  der 
Mitte  das  Leitzellenbändel  L,  welches  umgeben  ist  von  der  Rinde 
R,  R.  Die  Leitzellen  sind  bei  L,  wo  sie  entstehen,  breiter  als  lang, 
bei  weiterer  Entwicklung  werden  sie  jedoch  so  lang  als  breit  und 
endlich  viel  länger  als  breit;  zwischen  ihnen  findet  sich  keine  Luft. 
Die  Rinde  R,  R  zeigt  zwei  Theile,  einen  inneren,  der  bei  Weitem 
am  stärksten  ist,  welcher  viel  Luft  in  den  Intercellulargängen  ent- 
hält, und  einen  äusseren  (Fig.  SOG,  H),  der  nur  drei  Schichten 
'^taiifasst,  zwischen  denen  keine  Luft  ist.  Die  Wurzelhaube  AJ3CF 
besteht  aus  neun  Zelllagen,  die  zwei  Verschiedenheiten  zeigen:  vier 
derselben,  a',  a,  b,  c,  die  äusseren,  sind  fast  alle  länger  als  die 
inneren  und  bedecken  die  Wurzelspitze  weit  hinauf,   die  innerste 


^  DarstelluDgen  von  Langssobiiitten  yon  Wurzel spi tzen ,  die  nicht  durch 
die  Mitte  gehen,  sind  für  di»  Erkenntniss  des  anatomischen  Baues  der  Wurzel 
ganz  unbrauchbar,  z.  B.  diejenigen,  welche  Link  Icon.  selec.  anat  botan.  1839. 
fasc.  I.  tab.  EL  fig.  4  von  Juncus  tenuis  und  Anatomia  plantarum.  1843.  fasc.  I. 
tab.  IV.  fig.  1  ?on  Epidendron  cochleatum  giebt;  der  Schnitt  ist  hier  am 
Vegeiationspunkte  TorbeigefnhrtI 
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Botanik.  11.  p.  119;   Schacht,  Flora  1853.  No.  17),  sondern  hat 
ihren  Urspmng  ausserhalb   der  Binde  in  dem  L/eitzellenbündel;   sie 
zerstört  vielmehr  die  Rinde  in  ihrer  ganzen  Breite.    Ich  habe  bei 
der  Pflanze  des  dammschen  Sees  keinen  Grund,  anzunehmen,   dass 
die  äusseren,  sich  zersetzenden  Schichten  der  Wurzelhaube  von  in- 
nen her  durch  andere  ersetzt  würden.    Dass  die  äusseren  Schichten 
der  Wurzelhaube  durch  innere  ersetit  werden,  nehmen  Treviranus 
(Physiol.  I.  p.  381)  und  Schacht  (Flora  1853.  No.  17;  Baum  p.  58) 
an;  Meyen  aber  (Physiol.  II.  p.  15)  und  Klotzsch  (Pistia  p.  16) 
behaupten  das  Gegentheil.    Die  Wurzelhaube  seigt  zwei  wesentliche 
Verschiedenheiten  im  Bau  und  in  der  Dauer  der  äusseren  Schichten. 
1)  Es  giebt  Wurzelhauben,  deren  äussere  Schichten  sich  nicht  ab- 
lösen;  die  Wurzelhaube   geht  hier  erst  mit  der  Wurzel   selbst  zu 
Grunde.     So  bei   den  Nymphäaceen  ausser  Nuphar.     Bei  Victoria, 
Enryale,  Nymphaea  (besonders  schön  bei  Nymphaea  alba)  ist  die 
äusserste  Schicht  der  Wurzelhaube  aus  stark  verdickten,  sehr  festen 
Zellen  gebildet,   die,  wie  die  Ziegel  eines  Bogenfensters,  um  einen 
idealen  Mittelpunkt  stehen  und  viel  länger  als  breit  sind ;  sie  dauern 
80  lange,   als   die  Wurzel  lebt.     In  diesem  Fall  findet  kein  Ersatz 
statt,  da  keine  Abnutzung  und  Zersetzung  stattfindet.     2)  Es  giebt 
aber  andere  Wurzelhauben,    deren   äussere   Schichten   dünnwandig, 
deren  Zellen  breiter  als  lang  sind  und  die  besonders  auf  der  Spitze 
und  an   dem  nach  der  Basis  der  Wunsel  zu  gerichteten  Theil  zer- 
stört werden,  indem  die  Zellen  sioll  loslösen  und  zersetzen.    Meyen 
bildet  eine   solche  Wurzel   von  Tropaeolum  majus  ab  (Physiologie 
Taf.  Vn.   Fig.   5;;    diese  Art* Wurzelhaube    findet    sich    auch    bei 
Nuphar  luteum,   der  Rosskastanie,   Najas   major  und  der  Gattung 
Lemna.    Bei  einigen  solchen  Wurzeln  mit  sich  zersetzenden  äusseren 
2^U6chichtcn  habe   ich  Ersatz   derselben  gefunden,   z.  B.   bei   den 
Luftwurzeln  der  Orchideen.     Vergl.  Verhdl.   d.   naturh.  Vereins  .  d. 
«preuss.  Roinl.  u.  Westphal.     Corresp.-Bl.  No.  2  p.  60. 

Die  Wurzel  zeigt,  wie  der  Stamm,  in  gedrückten  oder  schiefen 
Querschnitten  parallele  Streifung,  welche  dieselbe  Erklärung  findet 
wie  beim  Stamm  (p.  386).  Ich  konnte  auf  dem  Längsschnitt  zwar 
im  Profil  keiner  Zellwand  Wellung  oder  Faltung  sehen,  aber  an 
den  mir  zugekehrten  Wandflächen,  welche  an  Intorcellularräiune 
grenzten,  die  mit  Luft  erfüllt  waren,  war  häufig  deutliche,  schiefe 
Faltung  sichtbar  (Fig.  23),  die  sich  sogar  hin  und  wieder  in  Kreu- 
zung mit  der  auf  einer  darunter  liegenden  Wand  zeigte  (Fig.  23  C). 
Die  Wurzel  hat  keine  grösseren  Luftgänge  wie  der  Stamm,  sondern 
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nur  kleine,  von  vier  Zellreihen  begrenzte  Intercellularraome,  die  mit 
Luft  erfüllt  sind  und  der  inneren  Sindenschicht  angehören. 

6.   Die  Winterknosp«n  dar  pommenclieii  Pianxe. 

In  welchem  Zustande  die  Udora  occidentalis  Koch  den  "^inter 
verbrachte,  war  bisher  unbekannt.  Herr  Seehaus  ist  so  glücklich 
gewesen,  das  Dunkel  au&uhdllte.  Den  Winter  bringt  die  Pflanze 
des  dammschen  Sees  im  Zustande  oblonger,  fast  cylindrischer  oder 
etwas  keulenförmiger,  starkereicher  Knospen,  „Winterknospen  ^^  (J.F. 
Hoff  mann),  hin,  also  auf  ähnliche  Weise  wie  die  Lemnaoeen 
(J.  F.  Hoff  mann,  Wiegmann's  Archiv.  VI.  L  1840.  p.  151; 
Meyen,  Physiol.  HI.  p.  51),  Hydrocharis  morsus  ranae*),  Utrica- 
laria  vulgaris,  intermedia  und  minor**),  bei  welchen  drei  letzteren 
die  Winterknospen  kuglig  sind.  Am  8.  October  1853  schidcte  mir 
Herr  Seehaus  die  Winterknospen  der  pommerschen  Pflanze,  die 
zum  Theil  noch  mit  den  halb  verwesten  Resten  der  Stamme,  an 
denen  sie  gewachsen  waren,  zusammenhingen.  Fig.  38  a  stellt  eine 
solche  axillare  Winterknospe,  die  noch  mit  dem  Stamm,  auf  dem 
sie  sich  bildete,  in  Verbindung  steht,  dar.  Gegen  Ende  des  Som- 
mers, mit  sinkender  Temperatur,  gehen  Stengel,  Blätter  und  Wur- 
zeln durch  Fäulniss  zu  Grunde,  aber  die  axillaren  und  terminale^ 
Zweigknospen  gestalten  sich  zu  Winterknospon  um,  welofae  im 
Schlamm  verborgen  das  Frühjahr  erwarten  und  dann  zu  neuen 
Pflanzen  erwachsen;  sie  sind  in  .Ermangelung  von  geschlechtlich 
erzeugten  Saamen  das  vegetative  Organ  der  Fortdauer  und  Erhal- 
tung. Die  Winterknospen  werden  dadurch  aus  den  Stammspitzen 
oder  axillaren  Zweigspitzen  gebildet,  dass  die  Intemodien  derselben 

*)  Bei  Hydrochftris  morsus  ranae  sind  die  Winterknospen  angegeben  von  Linn^ 
(Fl.  sueo.),  Nolte  (Botan.  Bemerkgn.  üb.  Stratiot.  u.  Sagitt.  p.  6),  Nees  (Gen.  plant 
FI.  germ.),  Chatin  (Anat  comp.  p.  9),  Treviranus  (Botan.  Zeitg.  1857.  p.  699, 
Taf.  XL  Fig.  3).  Aehnlich  gestaltete  Winterknospen  hat  Alisma  pamssaiaefolia. 
^)  Ich  habe  sie  von  allen  drei  Arten  von  Utricularia  vor  einigen  Jahren 
untersucht.  Chat  in  giebt  im  Allgemeinen  von  Utricularia  an,  dasa  diese  Gat- 
tung „Bnlbillen"  bilde  (I.  c.  p.  10).  Chatin  führt  auch  Winterknospen  ron  eini- 
gen Arten  von  Potamogeton  (Compt.  rend.  1854.  p.  1047;  Anat.  comp.  p.  9)  and 
Jiincus  (Anat.  comp.  p.  9)  auf.  Ich  habe  sie  bei  Potamog.  compressus  L.,  Agardh 
bei  Potamog.  pectinatus  (Flora  1854.  p.  755),  Cl  os  (Bullet,  soc.  bot.  de  France.  lS5ß. 
p.  351)  und  Treviranus  (Botan.  Zeitg.  1857.  p.  697,  Taf.  XI.  Fig.  1)  bei  PoUmog. 
crispus  beobachtet.  Nees  giebt  „Bulbillen"  bei  Vallisneria  spiralis  (Gen.  plant. 
Fl.  germ.)  an.  Die  Winterknospen  von  Sagittaria  sagittaefolia  sind  von  Nolte 
(Botan.  Bemerkgn.  über  Stratiotes  u.  Sagittaria.  1825)  nachgewiesen.  Nastartiom 
amphibium  bildet  auch  dicke,  kegelförmige,  stärkereiche,  axillare  Winterknospen. 
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sehr  kuras  bleiben,  die  Blätter  zu  deltoidisohen  oder  lanzettlichen 
Schuppen,  die  einander  dicht  dachziegelig  decken,  verkümmern  und 
alle  Organe  und  Gewebstheile,  ausser  dem  Leitzellenbündel  und 
der  Terminalknospe,  sich  mit  Stärke  erfüllen.  Die  schuppenartigen 
Blatter  der  Winterknospe  sind  nicht  lebhaft  grün,  sondern  weisslich 
grün,  heller  an  ihrer  Spitze,  dunkler  an  der  Basis.  Die  Winter- 
knospen  sind  4\ — 7^^'  pans.  di|pd.  lang  und  1^  —  2^'^'  dick. 
Als  meiamorphosirte  Stammspitzeü  verhalten  sie  sich  in  Bezug  auf 
die  Zahl  der  Blätter  in  den  einzelnen  Quirlen,  das  erste  Basalblatt 
(XXVU.  38  b)  und  die  Anzahl,  in  der  sie  in  den  Achseln  der  Blätter 
eines  Quirls  gebildet  werden,  ganz  wie  die  gewöhnlichen  Zweige. 
Die  Stärke  findet  sich  .im  Blatt  und  Stamm  auch  in  den  äussersten, 
der  Epidermis  entsprechenden  2^111agen.  Fig.  36  stellt  ein  Stärke- 
kom  dar.  Die  Kömer  sind  unregelmässig  eiförmig,  fast  cylindrisch, 
an  einem  Ende  oft  verdickt,  zeigen  selten,  wie  Fig.  36,  den  Fritzsche- 
sehen  Kern  und  nur  bei  günstiger  Beleuchtung  einige  ungleich  dicke 
Schichten.  Unter  polarisirtem  Licht  stellt  sich  auf  ihnen  ein  schwar- 
zes Ejreuz  dar  (Fig.  35).  Ich  möchte  an  dieser  Stärke  einige  Er- 
scheinungen ganz  kurz  andeuten,  die  alle  Stärke  zeigt,  welche  aber 
bisher  theils  unrichtig  gedeutet,  theils  ganz  übersehen  sind,  jedoch 
für  die  Erkenntniss  des  Baues  der  Stärke  grosse  Wichtigkeit  haben. 
Das  Stärkekom  zeigt  nämlich  bei  stärkerer,  300 — 500  maliger,  Ver- 
grosserung,  weniger  deutlich  bei  schwächerer  oder  noch  stärkerer, 
bei  scharfer  Einstellung  des  Randes  —  mein  Mikroskop  ist  ein 
Beneche  mit  kurzem  Tubus  von  18  Cm.  Länge  und  kleinem  Ge- 
sichtsfelde —  entweder  im  gansen  Umkreise  oder  auf  einer  Seite 
einen  hellen  Schein,  den  ich,  ohne  der  Deutung  der  Erscheinung 
irgend  wie  vorzugreifen,  schlechtweg  „den  Schein"  nennen  will,  der 
besonders  hervortritt,  wenn  man  das  Licht  durch  Vorhalten  der 
Hand  vor  den  Spiegel  etwas  abschwächt,  oder  den  Spiegel  so 
stellt,  dass  das  Feld  des  Mikroskops  halb  dunkel  ist  (Fig.  37  a  u. 
36  a).  Dieser  Schein  zeigt  sich  aussen  oft  deutlich  durch  eine 
dunkle  Linie  begrenzt,  und  ausserdem  werden  unter  Bedingungen, 
deren  ich  nicht  Herr  werden  konnte,  bei  sehr  gutem  Licht  noch 
ein  (E^.  37b)  bis  zwei,  ja  drei  und  vier  andere,  kürzere  dunkle 
Linien  parallel  mit  der  Grenze  des  Scheins  sichtbar.  Im  Innern 
des  Siärkekoms  zeigt  sich  auch,  entweder  im  ganzen  Umfange  oder 
meist  auf  einer  Seite,  und  zwar  der  dem  Schein  abgewandten,  eine 
dunklere,  deutliche  Linie  parallel  mit  dem  Aussenrande  (Fig.  37  c). 
Oft  sind  ausserdem  noch  eine  (Fig.  37  d),  ja  zwei  und  drei  der  eben 
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erwähnten ,  parallel  laufenden  Linien  im  Stärkekom  §eSbst  m  be- ' 
merken.     Diese  Linien  sind  in  ihrer  Richtung  häufig  den  deutlicb 
bemerkbaren   Schichten  des  Korns  (Fig.  37  e,  f)  entgegengeseist 
und  geben  schon  dadurch  zu  erkennen,    dass  es  keine  Sohiohteii 
sind.    Der  Schein  ist  von  Naegeli  als  Membran  aufgefasst  worden 
(Naegeli  und  Sohleiden,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Bot.  IH  u.  IV. 
p.  117  ff.  Taf.  m.  Fig.  14  o.  -tf);  er  bleibt  unter  Jod  und  selbst 
unter  Chlorzinkjod  nach  beträchtlichem  Aufquellen  des  Konuu    Idi 
empfehle  die  Stärke  von  Ceratophyllum  demersum,  Myriophyllum 
verticellatum,  Aesculus  hippocastanum  zur  Beobachtung  dieser  E<r- 
scheinungen.    Nicht  bloss  Stärkekömer,  sondern  auch  ChlorophjU- 
körner  (darüber  später  etwas  Näheres  bei  Anacharis  Aisinastrum), 
Zellkerne,  Proteinkömehen,  Zellmembranen   (z.  B.  die  Fäden  von 
Pilzen  und  Algen:  Peronospora,  Oedogonium),  Pollenkomer  haben 
diesen   Schein,    der  gewiss   nicht  überall  dieselbe  Bedeutung  hat 
Naegeli   fasste   ihn   bei  der  Stärke   als  eine  Membran   auf,   die 
„wahrscheinlich  aus  Gallerte^^  besteht  (1.  c.  ji.  121);  bei  Zellkernen, 
Chlorophyll-  und  Farbekomem  früher  jedoch  als  Cellulose-Membnui, 
was  er  jedoch  neuerlich  zurückgenonunen  hat  (Naegeli,  syatemat 
Uebersicht  der  Erscheinungen  im  Pflanzenreich.  1853.  p.  16).    Ich 
möchte  hier  von  dem  Schein  nur  in  Bezug  auf  die  Stärke  ha^ndelpt 
Allerdings  kann  eine  Membran  oder  eine  Gelatineschicht,  and  idi 
werde  später  zeigen,  dass  der  Schein  bei  den  Chlorophyllkömem 
für  eine  Grelatineschicht  zu  halten  ist,   aussehen  wie  er,  aber  er 
kann  auch  eine  bloss  optische  Erscheinung  sein,  und  dass  er  dies 
bei  den  gewöhnlichen  Stärkekömem  ist,  könnte  man  aus  mehr  als 
einem   Grunde    vermuthen.     Denn    1)    zeigen    sich    oft   neben   der 
Grenzlinie  des  Scheins  1,  2,  3  concentrische  Linien,   die  mit  ihm 
gleicher  Entstehung  zu  sein  scheinen,   und  die  sicher  nur  optische 
Erscheinungen  sind.     Besonders  gut  lassen  auch  Pollenkomer  diese 
Linien  erkennen,-  z.  B.  die  von  Lemna  minor,  wo  ich  einmal  fünf 
solcher  concentrischer  Linien  sah.     2)  Unorganische  Körper  zeigen 
dieselben  Erscheinungen,    die    bei  ihnen  allein  optischer  Art  sein 
können.    Wenn  man  einen  Tropfen  Gel  in  einigen  Tropfen  Wasser 
zu  höchst  kleineu  Kügelchen  (von  ^-^  —  t^tj'"  Durchmesser)  zer- 
schlägt, so   zeigen  diese  den  Schein  und  dessen  concentrische  äos- 
8ere  Linien  und  in  ihrem  Innern,  wie  die  Stärke,  auch  ein  bis  drei 
concentrische  Linien,  parallel  mit  ihrer  Begrenzung,   und  sind  von 
kleinen  Stärkekörnchen  optisch  nicht  zu  unterscheiden.     Luflbläschen 
von  sehr  geringem  Durchmesser  zeigen  auch  den  Schein. 
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Da  die  richtige  Auffasaung  des  Scheins  und  der  dunklen  Linien 
die  Kenntniss  des  Baues  der  Stärke,  des  Chlorophylls  u.  s.  w. 
^^r<iB   grojMmy  Wichtigkeit   ist,   und  da  hier  optische  Erscheinungen 
schwierigerer  Art  vorlagen,  bat  ich  Herrn  Professor  Helmholtz 
warn  seinen  Beistand.     Herr  Professor  Helmholtz  untersuchte  die 
Sache  oiit  mir  zusammen  und  erklärte  den  Schein  und  die  erwähn- 
'k^en  Liuen  bei  unorganischen  KöipeAk,  wie  Luftblasen,  Oeltropfen, 
Kohlenstackchen ,  fi'ir  Interferenz-Erscheinungen,  und  hat  mir  meh- 
irere  analoge  Fälle  nachgewiesen.     Stellt  man  z.  B.  ein  Stückchen 
X^appe  mit  scharf  beschnittenen  Kanten  an  ein  Fenster,  welches  von 
der  Sonne  beschienen  wird,  und  beobachtet  es  mit  einem  Fernrohr, 
dessen  Objectivglas  mit  einem  Stück  Papier  bedeckt  ist,  das  nur  in 
der  Mitte  eine  kleine  OeiBfnung  hat,  so  sieht  man  an  einigen  Kan- 
ten des  Stückes  Pappe,  parallel  mit  seinen  Umrissen,  einen  helleren 
Band,    begrenzt  durch   eine   dunkle  Linie.      Hält    man    femer    ein 
Stück  Papier,   in  welches   man  ein  Loch  mit  einer  Stecknadel  ge- 
bohrt hat,   gegen   die.  Sonne   und  betrachtet  das  Loch  durch  das 
Loch   eines  zweiten   Stückes  Papier,  welches  man  auch  mit  einer 
Stecknadel  gemacht  hat,  so  erscheint  das  Loch  des  gegen  die  Sonne 
gehalt^ien  Papierstückes  scharf  dunkel  begrenzt,   aber  ringsum  er- 
scheint ein  hellerer  Ring,   der  von  ein  bis  zwei,  ja  drei  concentri- 
schen,  scWarzen  Linien  eingefasst  ist%     So  viel  wurde  mir  durch 
die   belehrenden  Mittheilungen   des   Herrn  Professor  Helmholtz 
klar,  dass  die  dunklen  Linien  in  und  ausser  dem  Stäi^ekom,  die 
ieh  früher  besehrieb,  Literferenz-Erscheinungen  sind,  und  dass  auch 
dsr  Schein  bei  der  Starke  in  diese  Kategorie  optischer  Phänomene 
gehören  könnte.     Aber  es  wäre  eben  so  gut  möglich,  dass  bei  der 
Starke  die  rein  optische  Erscheinung  des  Scheins  zusanmienfiele  mit 
einer  wirklichen,  das  Stärkekom  einschliessenden  stofflichen  Hülle. 
In   einigen  Fällen    habe    ich    in   der   That   eine   Hülle   nachweisen 
können,  z.  B.  in  der  Familie  der  Nymphäaceen.     1)  Ln  Perisperm 
der  eben  befruchteten  ^Saamenknospe  von  Euryale  ferox  löste  sich 
bei;-  den   aus  dreissig  und  mehr  Körnchen  gebildeten  Stärkekugeln 
nach  Behandlung  mit  Jod  oder   auch  Chlorzinkjod  eine  deutliche, 
Ton   dem  Sammelkorn  weit  abstehende,   dasselbe   ganz   umgebende, 
farblose  Hiille  ab,  die  durch  eine  scharfe  Linie  begrenzt  war.     2)  Im 
Perisperm  des  ausgebildeten  Saamens  der  meisten  Nymphäaceen,  am 
besten  bei  Victoria  regia  und  Euryale  ferox,   undeutlich  bei  Nym- 
phaea  alba,   lässt  sich  die  die   einzelnen  Stärkekörnchen  und  Sain- 
melkömer  einschliessende  Hülle  durch  Behandlung  mit  verdünnter 
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SchwefeUäure  und  Auswaschen  mit  Wasser  als  zusammenhängendciß 
Skelett  darstellen.  Diese  Hülle  ist  stickstoffhaltig.  Es  wärde  mich 
zu  weit  fuhren,  das  Nähere  hier  anzugeben;  ich  behalte  mir  dies 
für  einen  anderen  Ort  vor.  Diese  wirkliche,  stickstoffhaltige  Hülle 
det  Stärkakömer  der  Nymphäaceen  ist  jedoch  von  dem  Schein  etwas 
Verschiedenes.  Sieht  man  die  ganze  Masse  der  Starke  einer  Zelle 
aus  dem  Saamen  einer  NympNkoee  unter  Wasser,  so  erscheint  die 
HiUle  als  dunklere,  lichtgraue  Substanz,  in  Form  von  netz- 
artigen Linien  zwischen  den  Kömchen  und  Sammelkömem;  wäre 
sie  identisch  mit  dem  Schein,  so  müsste  sie  sich  heller  als  die 
Starkakömchen  zwischen  diesen  darstellen.  Da  sich  obenein  bei 
der  Starke  der  meisten  Pflanzen,  z.  B.  der  Kartoffel,  der  Bosskastanie, 
keine  solche  Hülle  nachweisen  lässt,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  der  Schein  der  Stärke  rein  optischer  Art  und  eine  Interferenz- 
Erscheinung  ist.  Im  Unterschiede  von  der  Stärke  findet  sich  beim 
Chlorophyll  eine  wirkliche  äussere  Hülle,  die  ich  für  eine  Gelatine- 
schicht halte  und  die  Naegeli  längst  als  „Membran^^  bezeichnet 
hat.  Die  Interferenz-Linien,  welche  das  Stärkekom  zeigt,  sind  bis- 
her wohl  stets  mit  Schichten  verwechselt,  denn  es  wäre  sonst  auf- 
fallend, dass  ungeschichtete  Stärke,  welche  bei  zahlreichen  Pflansen 
vorkommt,  z.  B.  im  Perisperm  der  Victoria  regia  und  in  der  WunEel 
von  Jatropha  Manihot,  bishejc  von  Niemand  angefahrt  ist. 

Die  Winterknospe  der  Udora  occidentalis  Koch  enthält  allein 
Stärke;  sonst  ist  sie  mir  nirgend  in  dieser  Pflanze  begegnet.  Die 
Leitzellen  enthalten  keine  Stärke,  sondern  Proteinstoffe,  die  durch 
Jod  braun  werden  und  sich  auch  in  geringerer  Menge  neben  der 
Stärke  in  den  anderen  Zellen  finden.  Auch  die  Stipulae  enthalten 
Stärke;  nach  der  Terminalknospe  zu  werden  die  Stärkekömer  klei- 
ner und,  hören  in  ihr  auf;  sie  ist  mit  Proteinstoffen  erfüllt.  Die 
grünliche  Färbung  der  Schuppenblätter  wird  durch  höchst  kleine 
Chlorophyllkörner  hervorgebracht.  Scheinbar  ist  die  Stärke  selbst 
grün;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  man  sich  überzeugen  kann, 
wenn  man  durch  Rütteln  die  Stärkekörner  kus  den  Schnitten  l^p* 
ausschaflt,  so  dass  man  sie  einzeln  sehen  kann.  Sie  erscheinen 
dann  ungefärbt. 

Die  Wände  der  2^11en  des  Stammes  der  Winterknospe  sind  sehr 
verdickt,  die  dicksten,  welche  die  Pflanze  bietet.  Die  Ecken  der 
Zellen  sind  fast  collenchymartig,  aber  auch  hier  konnte  ich  durch 
Qoncentrirte  Schwefelsäure,  oder  Jod  und  Schwefelsäure,  schwache 
oder  concentrirte,  weder  bei  plötzlicher  noch  langsamer  Einwirkung 


Die  Hjdrilleen  (Anaoharideen  Endl.).  403 

kdoie  Intercellularsubstanz  auffinden;  dagegen  zeigt  sich  eine  braune 
Cuticula  nach  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsäure  oder  concen- 
tilrter  Schwefelsäure  sehr  deutlich. 

Aus  dem  Vorangehenden  sind  für  die  ferneren  Untersuchungen 
folgende  Punkte  die  wichtigsten: 

1)  dass  die  Zähne*)  mit  drei  bis  acht  Zellen  über 
den   Blattrand   hervorrü^fen; 

2)  dass  die  Bandzellen  des  Blattes  nur  wenig  oder 
gar  nicht  schmäler,  länger  und  chlorophyllärmer 
sind  als  die  Zellen  der  Blattscheibe; 

3)  dass  die  lanzettförmigen-Stipulae  gefranzt  sind; 

4)  dass  der  axillare  Zweig  an  der  Basis  ein  einziges 
stengelumfassendes  Blatt,  nicht  zwei  seitliche, 
hat. 

Hydora   lithuanica   Andrz. 

.Die  nächste  Frage  in  der  UnteAuchung  ist  die:  wie  verhält 
sich  die  pommersche  Pflanze  zu  der  Hydora  lithuanica  Andrz., 
welche  in  einigen  Seen  Lithauens  bei.  Wilna  vorkommt? 

Wer  die  Hydora  lithuanica  Andrz.  zuerst  gefunden  hat,  ob 
Andrzejowski,  Besser  oder  Gorski,  geht  aus  den  darüber  vor- 
handenen Nachrichten  nicht  hervor.  Andrzejowski  hat  sie  zuerst 
privatim  Hydora  lithuanica  nach  Besseres  eigener  Angabe  benannt, 
und  Besser  sie  mit  diesem  Namen  unter  seinen  Freunden  verbreitet 
(Flora  1832.  Beiblatt  p.  13).  Die  erste  öffentliche  Nachricht  von 
ihr  giebt  E.  Eichwald  in  seiner  naturhistor.  Skizze  von  Lithauen, 
Volhynien  und  Podolien.  Wilna  1830.  p.  127,  wo  es  heisst:  „Udora 
verticillata  Spr.  (Serpicula  Willd.)  in  Lithauen,  im  Trotzkischen 
Kreise  und  auch  2  Meilen  von  Wilna,  in  den  Seen  von  Antowilia, 
wo  Herr  Gorski  die  Pflanze  schon  seit  8  Jahren  in  sehr  verschie- 
denen Jahreszeiten  beobachtet,  ohne  sie  je  blühend  bemerkt  zu 
ha]|Bn,  doch  scheint  sie  einst,  im  Zimmer  gehalten,  eine  Spatha 
getrieben  zu  haben.^'  Einige  Nachrichten  theilt  femer  Besser 
(Flora  1832.  Beiblatt  p.  12)  mit.     Er  hat  sie  mehrere  Jahre  lang 


^  Ich  bemerke  für  die  ganze  folgende  Untersnohung,  dass,  wenn  ioh  von 
Zähnen  spreche,  damit  immer  die  am  besten  entwickelten,  welche  die 
Zahnform  repräsentiren,  wie  sie  sich  in  der  Mitte  des  Blattes 
finden,  gemeint  sind,  nicht  die  mehr  oder  weniger  verkümmerten  der  BMis 
des  Blattes. 
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„durch  die  Güte  des  Herrn  Professor  Wolf  gang"  oultivirt,  thet 
nur  einmal  hat  sie  geblüht,  „hatte  jedoch  nur  ein  Paar  Bluthen  in 
den  Winkeln  der  Blatter^^  Besser  beschreibt  die  Blälhentheile 
folgendermaassen :  „Ovarium  sessile  inferum,  subulatum,  fere  poUicem 
longum,  vix  infra  medium  diametri  V'%  uniloculare,  subpolTSpefmom, 
ovulis  granulatis,  ellipsoideis,  opmpressis,  radicula  manifesta  latendi 
et,  in  tantum  recordor,  semina  parietibus  affixa.  Calyx  supercu 
4-fidus,  laciniis  linearibus  obtusis,  duabus  oppositis  longioribus,  1\ — 
r".  Staminum  vestigia  nulla.  Stigma  breve  trilobum.  Herr  Pro- 
fessor Wolf  gang  hat  mir  eine  Abbildung  der  vermeintlichen  Blüthe 
zugeschickt,  aber  es  waren  keine  Geschlechtstheile  entwickelt."  Die 
Beschreibung  ist  so  unklar,  zum  Theil  so  unbotanisch  und  dem 
Charakter  der  Anacharideen  widersprechend  („caljrx  4-fidus''),  das 
Material,  welches  dabei  vorlag,  so  zweifelhaft,  dass  sie  ohne  allen 
Werth  ist.  In  der  Flora  rossica  von  Ledcbour  (1852.  Fase.  12 
p.  46)  wird  die  Pflanze  unter  dem  Namen  Udora  lithuanica  Bess. 
(sollte  heissch  Hydora  lithuanica  Andrz.)  angeführt,  und  ausser  dem 
See  Antoyeilia  auch  der  See  Swinta,  beide  bei  Wilna,  als  Fundort 
angegeben. 

Reichenbach  (Fl.  excurs.  1830 — 33.  Addend.  et  corrig.  p.  189 
und  auf  dem  Zettel  der  Udora  pomeranica  Reich,  in  Fl.  exsicc  germ.), 
der  die  Pflanze  von  Besser  aus  dem  See  Szuriuta  empfangen  hatte, 
erklärt  sie  für  dieselbe  Art,  als  die  pommersche  Pflanze*).  Bluff, 
Nees  V.  Esenbeck  und  Schauer  (Comp.  Fl.  germ.  1837.  p.  725) 
geben  Unterschiede  zwischen  beiden  an,  entscheiden  aber  die  Frage, 
ob  sie  zu  einer  Art  gehören,  nicht.  Koch  (Synop.  1837.  edit.  I 
p.  669;  edit.  II  p.  771)  spricht  sich  gegen  Reichenbach's  An- 
sicht, dass  sie  zu  einer  Species  gehörten,  aus  imd  giebt  einige 
Unterschiede  zwischen  ihnen  an. 

Ich  habe  von  Hydora  lithuanica  Andrz.  zwei  Exemplare  mit 
Wurzeln  und  zwei  Stück  ohne  Wurzeln  aus  dem  kaiserl.  Herbarium 
in  Wien,  von  Gorski  gesammelt,  vor  mir;  ferner  ein  Stück  ohne 
Wurzeln  aus  dem  herb.  Reichenbach  üL,  auch  von  Gorski  1W2 
gesammelt,  mit  der  Beischrift:  „in  lacubus,  stagnis,  piscinisque  Li- 
thuaniae'^;  ein  schönes,  bewurzeltes  Exemplar  aus  dem  herb.  imiv. 
Lipsiensis,  gleichfalls  von  Gorski  1842  gesammelt,  mit  drr  Boi- 
schrift  des  vorigen  und  dem  Zusätze:  ,,iion  raral"  und  zwei  Exem- 

•)  Auf  dem  Zettel  eines  von  Schmidt,  dem  Mitarbeiter  Rostkow^s,  ge- 
sammelten Exemplars  der  pommerschen  Pflanze  im  herb.  univ.  Lipsiens.  spricht 
sich  auch  dieser  sehr  entschieden  für  die  Artgleichheit  beider  Pflanzen  aus. 
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plive  aus  dem  herb.  .univ.  Lipa.,  von  Besser  1831  im  See  Swinta 
bei  Wilna  gesammelt.  Auch  habe  ich  zwei  klciuc, .  ilstige  Original- 
Exemplare,  von  Besser  im  See  Swinta  gesammelt,  im  herb.  Jaques 
Gay  in  Paris  gesehen.  Das  kleinere  der  beiden  von  Beaser  ge- 
sammelten Exemplare  des  leipziger  Herbarium  bezeichne  ich  mit  I, 
das  grössere  mit  II.  II  ist  abweichend  von  I,  welches  letztere  allen 
anderen  Exemplaren  der  Ilydora  lithuanica,  die  ich  gesehen  habe, 
gleich  ist.  Nach  genauer  Untersuchung  spreche  ich  die  Identität 
der  pommerschen  und  lithauischen  Pflanze  aus.  Ich  setze  die  Be- 
schreibung der  Form  I  hier  her  und  schliessc  die  Funkte,  in  wel- 
chen dief  Form  11  von  ihr  abweicht,  in  Klammern.  Die  Unter- 
schiede der  Form  I  von  der  pommerschen  Pflanze  sind  mit  gesperr- 
teo  Lettern  gedruckt. 

Hydora  lithuanioa  Andrz.  Radices  tennes,  aequales,  simplices,  usque 
ad  9"  longae,  axillares,  sparsae,  infimae  fascicalatim  ex  infimis  nodis  Orientes. 
GanlU  teres,  8 — 12''  altiis,  ex  axillis  foliorum  sparse  ramosns,  yasis  spiralibna 
deatitatns,  fasclculo  cellularum  conductricam  medio,  dactanm  aereorum  cyclis 
doobüs,  stratis  cellularum  inter  caticalam  et  ductus  aereos  dnobus  vel  nnieo 
ioterpositis.  Folia  verticillata,  sessiTia,  infima  terna,  o?ata,  1^'''  longa,  superiora 
qaina,  saepius  quaterna  (»quaterna  —  septena,  pleramque  quina  —  teptena^  in  II), 
lanceolata  ycI  llneari-lanceolata  5  —  6'''  longa  et  \ — 1'"  lata,  apice  plus  minus 
sUenuata  plerumque  sensim  in  acumen  tenue  producta  (,breviter  acu- 
minata*  in  II),  omnia  deutata,  uninervia,  symptjxi  imbricata,  rigidula,  plu- 
rima  apice  recurvata,  nonnulla  subcircinato  *- recurvata,  rarins 
reota,irregulariterrugulo8aet8ubplicata,  m  arg  ine  orispula  („plana, 
apioe  tJx  in  apicibus  ramorum  paululum  reoarTa,  membfana  tenuicri*  in  II); 
dentibas  e  3  —  8  cellulis  supra  marginem  prominentibus  formatis,  curvatis,  utrin- 
qae  14v-16,  cellula  apicali  maxima,;^  brunnea,  ad  apicem  folii  versa.  Cellulae 
folii  marginales  vix  vel  paululum  tantum  angnstiores,  longiores  et  chlorophjlli 
paoperiores,  quam  cellulae  disci.  Internodia  plerumque  breviora,  2 — 4'", 
rftrius  usque  ad  1"  longa  („longiora,  usqne  ad  14'"  longa"  in  II).  Ramus 
bati  folio  unico,  acute  dentato,  orato,  amplexicauli,  apertura  ab  axi  aversa,  in* 
.ttnictus.  Stipulae  intraf oliaceae  binae,  minimae,  \  —  ^'"  longae,  margine  6 — 7 
papilliSy  deniqne  brunneis,  delicatulae,  albidae,  chlorophyllum  non  continenteSi 
Tasis  vel  fasciculo  cellularum  conductricum  destitutae. 

Die  pommersche  und  die  lithauische  Pflanze  stimmen  daher  in 
der  Art  der  Bezahnung,  in  BeschaflTenheit  der  Randzellen  des  Blat- 
tes, dass  diese  gar  nicht  oder  nur  wenig  schmäler,  langer  und 
chlorophyllärmer  als  die  Zellen  der  Scheibe  sind,  in  der  Anwesen- 
heit eines  untersten,  stengelumfassenden  Blattes  an  der  Basis  des 
Zweiges,  in  den  papillösen  Stipulis  und  in  den  anatomischen  Ver- 
hältnissen des  Stammes  uherein.  Die  Form  11  ist  auch  sonst  in 
Nichts  von  der  pommerschen  Pflanze  verschieden;   nur  die  Form  I 
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zeigt  einige  unbedeutende  Unterschiede.  Diejenigen 
welche  wie  Koch,  Bluff,  Nees  von  Esenbeck,  Schauer 
Unterschiede  zwischen  beiden  Pflansen  angeben,  scheinen  von  der 
lithauischen  nur  die  Form  I  vor  sich  gehabt  zu  haben. 

Koch  fuhrt  folgende  Verschiedenheiten  zwischen  der  pommer- 
schen  und  lithauischen  Pflanze  auf: 


Die  lithaaitche  Pflanze: 
1)  folia  latiora, 
2}      „      oircinato-recurvata, 
3)      ,      acaleato  -  dentata. 


Die  pommer8e|ie  Pflanxe: 

1)  folia  lanceolato  -  linearia, 

2)  ,      recta, 

3)  9      tenuiasime  mnoronalftto^Mm- 
lata,  serrataris  antrorsam  Tersis. 


Was  den  ersten  Punkt  anbetrifft,  dass  die  Blätter  der  lühani- 
schen  Pflanze  breiter  sein  sollen  als  die  der  pommerschen,  so  mag 
dies  zufällig  bei  den  Exemplaren  der  Fall  gewesen  sein,  die  Koch 
hatte,  ist  aber  nicht  der  Fall  bei  denen,  die  mir  vorliegen.  Die 
Blätter  beider  sind  im  Allgemeinen  von  gleicher  Breite.  Auffallend 
ist  es,  dass  Bluff,  Nees  von  Esenbeck  und  Schauer  (Comp. 
FL  germ.  p.  724)  gerade  das  Gegentheil  von  der  Angabe  Koches 
in  Bezug  auf  die  lithauische  Pflanze  behaupten: 

Die  lithauische  Pflanze:  Die  pommersche  Pflanze: 

folia  lauceolato-linearia,  magiselon-  folia  lanceolato-linearia,  breviter  aea- 

gata  et  in  acumen  ut  plurimum  te-  minata. 
nue  producta. 

Aber  auch  diese  Angabe,  dass  die  Blätter  der  lidiauigchen 
Pflanze  „magis  elongata^^  seien  als  die  der  pommerschen,  hat  nicht 
allgemeine  Geltung,  obgleich  der  Zusatz:  in  acumen  ut  pltftimum 
tenue  producta  treffend  ist. 

Was  den  zweiten,  von  Koch  angebenen  Unterschied  anbetrifil, 
so  ist  auch  dieser  nicht  durchgehend.  Folia  circinato-recurvata 
existireQ  bei  der  lithauischen  Pflanze  an  den  mir  vorliegenden  Ex- 
emplaren selbst  bei  der  Form  I  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
nicht,  denn  die  Krümmung  beschreibt  nirgend  einen  ganzen  Umlauf. 
Die  meisten  Blätter  sind  nur  folia  recurva;  die  Elrümmung  stdlt 
kaum  die  Hälfte,  sehr  selten  einen  grösseren  Theil,  eines  Umlauft 
dar.  Wenn  Bluff,  Nees  von  Esenbeck  und  Schauer  die  Blät- 
ter als  folia  circinato-recuiTata  rccurvisve  beschreiben,  so  ist  diese 
Beschreibung  treffender  als  die  von  Koch.  Uebrigens  haben  meh- 
rere Exemplare  selbst  der  Form  I  an  den  unteren  Theilen  der 
Zweige  gerade  Blätter,  und  die  Form  II  hat  solche  durchgehend», 
nur  an   den  Zweigspitzen  zeigen   sie   bei   der  letzteren  eine  höchst 
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geringe  Krümmung.  Dagegen  haben  bei  Weitem  die  meisten  Ex- 
emplare der  pommersehen  Pflanze,  die  ich  lebend  sah  und  Wochen 
Itog  hielt,  folia  recurvata,  vorzüglich  an  den  Zweigspitzen.  Fig.  18 
stellt  einen  siebenblättrigen  Quirl  der  pommersehen  Pflanze  mit  sol- 
chen zurückgekrummten  Blättern  etwas  vergrössert  dar.  Uebrigens 
ist  es  richtig,  dass  die  Blätter  der  lithauischen  Pflanze  in  der  Form  I 
dnrchschnittlich  eine  etwas  stärkere  Krümmung  als  die  der  pommer- 
sehen zeigen,  deren  Blätter  meist  nur  an  der  Spitze  zurückgebogen 
sind,  während  die  Krümmung  bei  der  lithauischen  sich  gewöhnlich 
aufs  ganze  Blatt  von  der  Basis  an  erstreckt;  aber  die  Verschieden- 
heit ist  nur  graduell. 

Was  den  dritten,  von  Koch  angegebenen  Unterschied  beider 
Pflaozen  anbetri£%,  so  ist  seine  Bezeichnung  der  Zähne  bei  der  li- 
thauischen Pflanze  die  für  beide  richtige,  und  bei  jder  pommersehen 
Pflanze  irrthümlich.  -  Die  Zähne  beider  Pflanzen  sind  sehr  spitz,  und 
ihr  Ausschnitt  mehr  oder  weniger  gerundet;  es  sind  also  nach  fes^ 
stehender  Terminologie  dentes,  nicht  serraturae.  Koch  (Synop. 
p.  771),  Bluff,  Nees  von  Bsenbeck  und  Schauer  (Comp.  Fl. 
germ.  p.  724),  Schmidt  (Flora  v.  Pommern  u.  Rügen  p.  238)  Ver- 
stössen gegen  die  Terminologie,  indem  sie  die  Zähne  der  pommer- 
sehen Pflanze  „serraturae"  nennen,  wie  auch  von  Ledebour  (Fl. 
ross.  1.  c),  der  die  der  lithauischen  so  bezeichnet.  Die  Zähne  beider 
Pflanzen  sind  sich  ganz  gleich. 

Die  von  Koch,  Bluff,  Nees  von  Esenbeck  und  Schauer 
angegebenen  und  bisher  besprochenen  Unterschiede  schwinden  also 
dahin  zusammen,  dass  die  Blätter  der  lithauischen  Pflanze  reourvata 
vel  subcircinato-recurvata,  apice  attenuata,  in  acumen  tenue  plerum- 
que  producta,  rarius  recta,  breviter  acuminata  sind,  dagegen  die  der 
pommersehen  apice  recurvata  vel  recta,  plus  minus  attenuata,  bre- 
viter acuminata.  Bluff,  Nees  von  Esenbeck  und  Schauer 
geben  als  Unterschied  ausserdem  noch  an,  dass  die  Blätter  der  li- 
thauischen saepe  complicata  seien.  Diess  ist  richtig;  sie  erscheinen 
linregelmässig  geknittert,  verbogen  und  öfters  am  Rande  kraus,  was 
bei  der  pommersehen  nicht  der  Fall  ist.  Ausserdem  finde  ich  noch 
folgende  geringe  Unterschiede  zwischen  beiden  Pflanzen,  die  jedoch 
bei  der  Form  IE  der  lithauischen  gar  nicht  stattfinden: 

Die  ^ommersche  Pflanze:  .  Die  lithauische  Pflanze  (Forml): 

1)  Blatt  und  Stamm  xart  und  weich;  1)  Blatt  n.  Stamm  härter,  zäher,  starrer; 
8}  Intemodfen  4***  —  3"  lang;  2)  Intemodienknrzer,  zwischen 4 — 14"' 

lang; 
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pommersohe;  lithaniselie: 

3)  Quirle  meist  drei-,  fünf-,  siebenblät-      3)  Qnirle  meist  drei-  oder  fanf-,  aelte- 
trig,    sehr  selten  vier-    and    sechs-  ner  sechs- und  siebensahlig,  oft  Tiar- 

zählig.  zählig. 

Der  erste  und  zweite  Punkt  erklären  sich  höchst  wahrscbeiii- 
lich  dadurch,  wie  auch  der  öfters  krause  Rand  der  liihauischen 
Pflanze,  dass  die  letztere  in  seichterem  Wasser  als  cBe  pommersdie 
wächst.  Tieferes  Wasser  macht  ja  ebenso  bei  anderen  Wasser- 
pflanzen die  Internodien  länger,  die  Textur  der  Blätter  zarter  und 
den  Rand  weniger  kraus  oder  ganz  eben,  z.  B.  bei  Potamogeton 
crispus.  Der  dritte  Unterschied,  der  nur  auf  einem  schwachen  Vor- 
herrschen gewisser  Zahlen  derselben  Blattstellungsreihe  bei  der  einen 
oder  der  anderen  Pflanze  beruht,  ist  wahrlich  von  gar  keinem  Belang. 

Wir  sehen  also,  dass  die  stattfindenden  Unterschiede  hdchsioiB 
ftir  die  Form  I  eine  Varietät  und  das  kaum,  aber  durchaus  keine 
verschiedene  Art  begründen.  Die  Form  n,  welche  wahrscheinlich 
in  tieferem  Wasser  gewachsen  ist,  kann  von  der  pommerschen  Pflanze 
nicht  einmal  als  Varietät  unterschieden  werden. 


Die  nächsten  Verwandten  der  Udora  occidentalis  Koch 

und  Hydora  lithuanica  Andrz. 

« 

Die  Frage :  wo  kommt  die  pommersche  und  lithauische  Pflanze 
sonst  noch  vor?  hat  uns  zunächst  zu  beschäftigen.  Ich  kann  nUki 
mit  Koch,  Bluff,  Nees  von  Esenbeck,  Schauer  America  ab 
ihren  weiteren  Fundort  nennen,  sondern  habe  vielmehr  das  Resultat 
erhalten,  dass  sie  sich  in  Ost-Preusscn,  Ost -Indien,  China,  auf 
Ceylon,  Lombok,  Java  und  in  Neu-Holland  findet,  dass  die  Serpicda 
verticillata  von  Roxburgh  (Plauts  of  the  coast  of  CoromandeL 
1798.  n.  p.  34),  Hydrilla  ovalifolia  von  Richard  (Mem.  de  l'instit 
Annec  1811.  II.  part.  1814.  p.  9,  pl.  2),  Hydrilla  najadifolia  von 
Zollinger  und  Moritzi  (A.  Moritzi,  systemat.  Verzeichnifli  der 
von  II.  Zollinger  in  den  Jahren  1842  —  44  auf  Java  gesammelten 
Pflanzen.  1845  —  46.  p.  91)  und  Hydrilla  angustifolia  von  Hass- 
karl (Plantae  javanicao  rarioros.  Berolini  1848.  p.  117)  iKeselbe 
Art  wie  die  pommersche  und  lithauische  Pflanze  sind.  Zunächst 
möge  hier  die  Geschichte  dieser  Pflanzen  folgen. 

Die  Gattung  Serpicula  ist  (Richter,  Codej^  botan.  Linnaei  p.  929) 
von  Linne  zuerst  in  der  Mantissa  plantarum  1767  Octbr.  I.  p.  17 
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nnd  Systema  naturae.  Edit.  XII.  1767  Ootbr.  Tom^  II  veget.  auf- 
gestellt uud  wurde  von  ihm  zu  Monoecia  Tetrandri».gcrechnet.  Die 
«inzige  Species  dieser  Gattung  war  Serpictda  repens  L.  vom  Cap 
der  guten  Hoffnung.  Genus  und  Speciesnamen  jBind  dieser  Pflanze, 
die  zu  den  Ualorageen  gezählt  wird,  bis  auf  unsere  Zeit  verblieben 
(BLarvey,  the  genera  of  southafrican  plants.  1838.  p.  103).  Dann 
wird  von  Linne,  dem  Sohn,  im  Supplemcntum  plantarum  1781. 
p.  416  der  Gattung  Serpicula  eine  zweite  Species  einverleibt,  die 
Serpicula  verticillata:  „foliis  vcrticillatis  aculeato-serratir.  Ilabitat  in 
India.« 

Ich  habe  die  beiden  Original-Exemplare  der  Serpicula  verticiL 
lilta  L.  fil.  im  Linneischen  Herbarium  der'Liunean  Sociely  in  London 
im  October  1856  gesehen  und  mich  von  der  Identität  der  Serpicula 
▼erticillata  L.  fil.  und  der  Pflanze,  die  Roxburgh  (I.e.)  undWill- 
denow  (Sp.  pl.  1805.  Tom,  IV.  part.  I.  p.  329)  so  benannt  hatten, 
überzeugt.  Willdenow  hatte  sie  (Sp.  pl.  1797.  I.  II.  p.  814) 
Hottouia  serrata  genannt.  Unter  dem  Namen  Hottonia  serrata  exi- 
stirt  jedoch  keine  Pflanze  mehr  iii  Willdenow'schen  Herbarium. 
Die  beiden  Exemplare  des  Linneischen  Herbariums  -  haben  mehrere 
weibliche  Blütlien  und  gehören  zu  der  Form  der  Hydrüla  dentata, 
die  ich  Roxburghii  genannt  habe.  Auf  einem  Zettel,  der  neben  den 
beiden  Exemplaren  aufgeklebt  ist,  steht  von  unbekannter  Hand: 
Hottonia  plauta  dioica.  Sir  James  Smith  hat  unten  auf  den 
Bogen,  auf  welchen  die  beiden  Exemplare  gäklebt  sind,  geschrieben: 
Serpicula  verticillata  L.  lil.,  und  auf  seiner  Rückseite:  „Hottonia 
Burm.  Linn.  pat.  in  spccimen  ad  cL  Banksium  datum.^^ 

Willdenow  nennt  (Sp.  pl.  1805.  IV.  I.  p.  329)  drei  Arten 
▼bn  Serpicula:  1)  repens,  2)  verticillata  und  3)  verrucaefolia.  Die 
letzte  befindet  sich  nicht  in  seinem  Herbariuhi.  No.  17362  dessel- 
b#n  enthält  die  erste  Species  in  einem  etwa  5'^  langen,  halb  ent- 
blätterten Exemplar  mit  der  Beischrift:  „Tetrandria  Monogynia: 
Seipercula  repens.  Linn.  syst.  edit.  R.  4.  p.  124.  —  Habitat  ad 
Cap.  b.  spei.'^  Dies  Exemplar  gehört  in  der  That  za  der  noch 
heute  so  benannten  Pflanze  aus  der  Famillie  der  Halorageen.  In 
dem  Linndischen  Herbarium  der  Linn.  Soc.  in  London  habe  ich 
mich  davon  überzeugt,  dass  die  Serpicula  repens  L.  dieselbe  Pflanze 
ist,  wie  die  Serpicula  repens  Willd.  Unter  No.  17363  des  Willde- 
now^sohen  Herbariums  findet  sich  die  zweite  Species  mit  der  Auf- 
schrift von  Willdenow's  Hand  auf  dem  Umschlage  aussen:  „Te-. 
trandria  Monogynia:  Serpicula  verticillata  foliis  verticillatis,  serrulatis, 
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floribus  dioecis.  —  Ebibitat  in  Iiidia  orieiitali.^'  Es  sind  in  dem 
Umschlage  unter  der  bezeichneten  Zahl  vier  Blätter  mit  Pflanzen 
vorhanden,  welche  zu  zwei  Gattungen  der  Hydrocharideen  gehören, 
nämlich  Blatt  1,  2,  4  zu  Hydrilla  Kich.  und  Blatt  3  zu  Necha- 
mandra  PI.  Auf  der  inneren  Seite  des  Umsclüages  der  vier  Blätter 
stehen  noch  zwei  Beischrifben,  deren  Inhalt  ich  später  angeben- werde. 
Auf  dem  ersten,  zweiten  und  vierten  Blatte  von  No.  17363  hexb. 
Willd.  befinden  sich  Pflanzen,  die  ich  fär  dieselbe  Art  als  die  Ser- 
picula  verticillaUi  von  Koxburgh  in  seinen  Plants  of  the  coast  of 
Coromandel,  obgleich  für  eine  andere  Form,  halte;  Blatt  4  enthält 
jedoch  ein  Exemplar,  welches  sogar  dieselbe  Form  ist. 

Da  die  Gattung  Serpicula  zwei  so  völlig  verschiedene  Pflan- 
zen, wie  die  Serp.  repens  L.  und  Serp.  verticillata  L.  fil.,  enthielt, 
und  der  Charakter  derselben  sehr  bestimmt  von  Sehr  eher  (Lönn. 
genera  plant.  1791.  II.  p.  628)  nach  Serp.  repens  hingestellt  war, 
so   sonderte  Richard   in  seiner  Arbeit  über  die  Hydrocharideen, 
gelesen  den  14.  Januar  1812,  aber  erst  1814  in  dem  zweiten  Theil 
der  Verhandlungen   der   franzfisischen  Academie   vom  Jahre   1811 
veröfientlicht,  die  Serp.  verticillata  L.  fil.  et  Roxb.  unter  dem  Na- 
men Hydrilla  als   Gattung  ab.      Dies  wird  jedoch  in  Roxburgh's 
Flora  iiidica,  die  nach  Roxburgh^s  Tode  1832  erschien,  gar  nicht 
berücksichtigt,  und  Serpicula  verticillata  einmal  als  Vallisneria  verti- 
cillata unter  Dioecia  Diaudria  (1.  c.  p.  751)  und  ein  zweites  Idai  in 
demselben  Werk  und  mit  derselben  Beschreibung  als  Serpicula  verti- 
cillata unter  Monoecia  Tetrandria  (1.  c.  p.  578)  aufgeführt,  obgleidi 
sie  sofort  auf  der  nächsten  Seite  (p.  579)  als  diöcisch  beschrieben 
wird,  und   um   die  Verwirrung  auf  den  höclisten  Grad  zu  bringen, 
wird  dazu  noch  der  Charakter  der  Gattung  Serpicula  nach  Schr^- 
ber  citirt,  der  durchaus  nicht  passt,  weil  er  nach  Serp.  repens  ge- 
bildet ist.    Auch  Itostkow  und  Schmidt  (Fl.  sedin.  1824.  p.  370) 
und  Ho  mann  (Flora  v.  Pomm.  1835.  HI.  p.  24)  haben  von  der 
Reformation  der  Gattung  Serpicula  durch  Richard  nichts  gewusst, 
denn  sie  benennen  die  pommersche  Pflanze:  Serp.  verticillata.    Die 
Pflanze  von  Hasskarl:   Hydrilla  augustifolia  (1.  c),  die  er  selbst 
für  synonym  mit  dem  früher  von  ihm  beschriebenen  Hydrospondylus 
submersus  (Flora  1842.  Beiblatt  H  p.  33)  nach  En  dl  ich  er 's  Vor- 
gang erklärt,  habe  ich  zwar  nicht  gesehen,  wage  es  aber,  sie  nach 
der  ausführlichen  Beschreibung  Hasskarl's   für  synonym    mit  der 
Hydrilla  nujadifolia  von  ZoUinger  und  Moritzi  (I.  c.)  hinzustel- 
len.    Die  Gattung,  zu  welcher  die  pommerschen,  Uthauischen,  indi- 
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sdieQ,  javanischen  und  ceylonischen  Pflanzen,  die  eben  als  synonym 
genannt  sind,  gehören,  ist  also  Hydrilla  Kich.  Endem  ich  nicht 
Unterschiede  genug  sehe,  um  in  ihnen  allen  eben  so  viel  iSpecien 
SU  erkennen,  lag  es  am  nächsten  den  ältesten  Artnamen  von  Linnc  fil. 
und  Roxburgh:  verticillata,  für  sie  wieder  anzunehmen;  ich  ver- 
warf diesen  jedoch  früher,  weil  er  auf  sehr  viele  Anacharideen,  äut 
mindestens  vier  Arten  aus  zwei  Gattungen  angewandt  war.  Müh- 
lenberg  nannte  Serpicula  verticillata  die  davon  ganz  verschiedene 
nordamericanische  Elodea  cauadensis  (Cat  p.  84).  Sprengel  fasste 
unter  dem  Namen  Udora  verticillata  die  ostindische  Serpicula  verti- 
cillata L.  ffl.  und  Elodea  canadensis  (Syst.  I.  p.  170)  in  eine  Art 
zusammen.  Hook  er  begriff  mit  dem  Namen  Udora  verticillata 
nicht  weniger  als  alle  bis  zum  Jahre  1840  bekannten  Anacharideen, 
<L  h.  Elodea  canadensis,  Serpicula  verticillata  L.  fil.,  Elodea  grana- 
dtfnsis  H.  et  B.  und  Elodea  orinoccensis  Rieh.  Ich  verwarf  daher 
wegen  dieser  wirren  Anwendung  den  Speciesnamen  verticillata  und 
nannte  die  Serpicula  verticillata:  Hydrilla  dentata  (z.  B.  Botan.  Zeitg. 
1854.  p.  56),  indem  der  Name  von  Richard:  Hydrilla  ovalifoli^ 
nur  auf  eine  Form,  nicht  aber  auf  die  liMigblättrigen,  passt;  aber  ich 
hahe  den  früheren  Namen  in  HydriUa  verticillata  umgeändert,  indem 
eine  solche  noch  nicht  vorhanden  ist  und  auch  dem  Gesetze  der  Priori- 
tät dabei  volle  Anerkennung  erwiesen  wird  (Botan.  Zeitg.  1856.  p.  899). 
Die  geringeren  Verschiedenheiten  der  Hydrilla  verticillata,  welche  oft 
local  sind,  bezeichne  ich  dann  als  Formen;  ich  kenne  deren  sieben. 
Die  Unterschiede  dieser  verschiedenen  Formen  sind  bedingt  durch  das 
Verhältiiiss  der  Limge  des  Blattes  zii  seiner  Breite,  durch  dessen  dün- 
nere oder  festere  Membran,  durch  den  gekräuselten  oder  ebenen  Rand,, 
durch  die  Länge  der  Intemodien  und  durch  die  Combination  dieser 
Verhältnisse.  In  der  Länge  der  Borsten  auf  der  Spatha  der  männ- 
liAen  Blüthe  kann  ich  keinen  Formunterschied,  geschweige  einen 
Speciesunterschied  sehen.  Sie  variirt  selbst  bei  den  einzelnen  For- 
men. Es  ist  übrigens  in  einzelnen  Fällen  rein  unmöglich,  eine 
Pflanzi9  einer  bestimmten,  mit  Namen  bezeichneten  Form  cusaweisen, 
wenn  sie  die  Mitte  zwischen  zweien  hält,  oder  gar  zwischen  noch 
mebreren  steht.  Nach  der.  Grösse  der  ganzen  Pflanze  oder  der 
Bd|tter  habe  ich  keine  Formen  unterscheiden  mögen,  wcnii  dadurch 
das  Terhältniss  der  Länge  zur  Breite  nicht  geändert  wurde.  Flantae 
nanae,  minores,  wie  majores  und  maximae  kommen  von  allen  For- 
men vor  und  sind  daher  als  eigene  nicht  hinzustellen.  Da  ich  dig 
in  dieser  Arbeit  erwähnten  Pflanzen  fast  ohne  Aufnahme  selbst  ge-* 
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sohcn  habe,  so  schreibe  ich  ein  v.  s.  nifgend  hinzu,  werde  jedoch 
ausdrücklich  bemerken,  wenn  ich  eine  Pflanze  nicht  selbst  gesehen 
habe.'  Diejenige  Fomi,  welche  durch  Uoxburgh^s  Abbildung 
(PI.  Coromand.  II.  p.  34)  am  längsten  gut  bekannt  ist,  bezeichne 
ich  ab: 


■*> 


▼erttcillata  a  Rozburghii. 
Diese  Pflanze  habe  ich  in  zahlreichen  Exemplaren  gesehen: 

1)  Herb.  Linnaci  in  h.  Liun.  Soc.  London.;  2  Exemplare  mit  weiblichen 
Blüthen,  ohne  Fuiulort.  Näheres  schon  angegeben.  Wabrschelnlleh  von  Trao- 
quebar  durch  die  Urüdergemeinde  erhalten. 

2)  Herb.  Willdenowii  No.  173G3,  Blatt  4.  Die  Anfscbrift  «nf  der  Aussen- 
seite  des  Umschlags  dieser  Nummer  von  Willdenow's  Hand  ist  schon  oben 
(p.  409)  angeführt.  Die  innere  Seite  des  Umschlags  hat  noch  2  Zettel  tob 
Klein'js  Handschrift;  sie  scheinen  sich  auf  alle  4  darin  enthaltene  Blätter  tu 
beziehen.  Der  eine  lautet:  „502.  Dioecia?  Kodipasi.  Tam.  9  Florea  axilla- 
res, sessiles,  solitarii.  Calyx  spatha  diphylla.  Cor.  0.  Pist.  Germen  obloB- 
gum.  Styl.  3-plo  lougior,  linearis.  Stig.  3,  linearia.  His  foliola  sex  OTata» 
coroUam  mentientia  adnata.  Pericarp.  capsul.  l-1ocnlaris,  polysperma.  Caal. 
ramosiss.,  di£fusus.  Fol.  verticillata,  ovata,  serrata,  sessilia,  sena.  -—  Planta 
aquatica.  Trkbr.  Decbr.  29.  1798.'  —  Der  zweite  Zettel  heisst:  »775.  Monoecia? 
Triandria.  Florcs  foeminci  in  tpica  terminali  verticillata.  Pericarp.  Capsula. 
Eadem  planta  cum  illa,  antea  snb  nomine  Hottoni ae  indicae  missa.  Mep- 
pakkam  Decbr.  31.  1799."  '  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Angabe  des  ersten 
Zettels:  Calyx  spatha  diphylla  und  Styl.  3-plo  longior  (sc.  germine),  femer: 
Stigmatibus  foliola  sex  ovata,  corollam  mentientia,  adnata  und  folia  serrata 
und  des  zweiten  Zettels:  Flores  foeminei  in  spica  terminali  verticillata,  auf 
keine  der  Pflanzen  der  4  Bliittcr  passen  und  irrthnmlich  sind.  Das  vierte  Blatt, 
auf  welchem  sich  Hydrilla  verticillata  a  Koxburghii  befindet,  zeigt  5  Pflanzen; 
nur  3  gehören  der  hier  zu  beschreibenden  Form  an.  Die  beiden  nicht  hierher 
gehörigen  Pflanzen,  die  kleinsten  der  5  des  vierten  HIattes,  rechne  ich  xn  Hydr. 
vertic.  ß  brevifolia,  da  die  Blätter  oblong  sind.  Alle  sind  ohne  Wurzel;  die  3 
hierher  gehörigen  ohne  Blüthe,  aber  verästelt. 

3)  Serpicula  verticillata  Q.  Ind.  orient.  Dr.  Roxburgh.  in  h.  Deless, 
Zwei  grosse  Stücke,  verzweigt;  die  Blatter  3 — 4"'  lang  und  %  —  1  *"  breit;  4it 
Internodien  2?j  —  6'"  lang.     Bloss  weibliche  Blüthen. 

4)  H.  Wal  lieh  in  h.  Linn.  Soc.  London,  et  ex  parte  in  h.  Deless.  In 
Wallich  Catal.  No.  5048  heisst  es: 

A.  Serpicula  ?  verticillata  H.  Hamilton  e  ripa  fl.  Jumnae,  Dewon- 

*gnng,  Sudellapur  et  Manikpnr. 

■ 

B.  Serp.  vertic.  H.  Madr. 

C.  Lepthanthes  vertic.  H.  Wight. 
?I).  Nepal  1821. 

?E.  Silhct  F.  D.  (Francis  de  Sylva). 
Alle   Formen   unter   den  Buchstaben   A    bis   E   gehören   zu   Hydr.  vertic.  a 
Roxburghii,  ausser  einem  Theil  von  Lit.  A,  welcher  die  Formen  brevifolia  und 
gracilis  darstellt. 
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6)    India  Orient.  Koenig  in  h.  Mas.  Brit.    Internodien  massig  lang 

6)  India  Orient.  Soo.  nnit.  Fratr.  in  h.  Mas.  Brit.;  wohl  von  Tranqaebar. 
Ein  anderes  Blatt  Papier  mit  derselben  Pflanze  aus  dem  b.  CInn.  mit  Inschrift 
Ton  Sir  J.  Smith  ebendaselbst. 

7)  Isle  de  Franoe  Nöraud  in  h.  Deless.  Blatt  5  —  6*$'"  lang,  \  —  H"* 
breit;  Internodien  3 — 6"'  lang. 

8)  Von  derselben  -  Insel ,  von  Perrottet  1835  gesammelt  in  b.  Dele^ 
Blätter  4  — ö""'  lang,  %  — 1"'  breit;  Internodien  3  —  12'"  lang. 

9)  Zollingeri  pl.  exsico.  Javanicae  No.  125  b  in  h.  Berol.  und  in  b. 
Mas.  Par, 

10)  Udora  australis  Fr.  Müller  (Anaoharis).  In  flnvio  Morray 
Dr.  Maller.  In  Nova  HoUandia.  H.  Höoker.  ]^r  Ast  hat  an  der  Basis  nur 
eim Blatt,  deaginRüeken  der  Axe  zugekehrt  ist.  -blatt  5—6'"  lang,  sehr  breit, 
1%— 14'". 

11)  BheinTal.  Kumaon  —  4400'  above  the  sea  —  Strachey  et  Winter- 
bottom,  in  h.  Hooker. 

12)  A  SS  am,  in  h.  Hooker. 

^K'  13)   Coneaii.  Dr.  Stocks,  in  h.  Hooker. 

14)  Tavoi.  Bengal  inferior.  Dr.  Thompson,  in  h.  Hooker.  Kleine  und 
karzblättrige  Pflanze. 

15)  Behar.  Bengal.  Hooker  fil.  et  Thompson,  in  h.  Hooker.  Uebergang 
sar  Form  longifolia. 

16)  Iheels.    Hooker  fil.  et  Thompson,  in  h.  Hooker.     Klein. 

17)  Kashroir.    Thompson,  in  h.  Hooker. 

18)  Maradabad  1845.  Plaiütie  gangetica,  in  h.  Hooker.     Klein. 

19)  Labore  Septbr.  1846.    Thompson,  in  h.  Hooker. 

20)  Pondiohery.   Perrottet  1835,  in  h.  Delesis. 

21)  Serpicula  —  Coromandel  (Mace)  —  £z  Mus.  Par.  1820  in  b. 
Kunth,  in  h.  Berol. 

22)  Ceylon.   Thwaites  C.  P.  2310,  in  h.  Hook,  et  Berol.     Kleinblättrig. 

,  Ich  fasse  die  Beschreibung  aller  Exemplare  zusammen: 

Caulis  teres,  fasciculo  cellnlarum  conductricum  medio  unioo,  cyclis  ductuum 
aereoram  duobus,  stratis  cellulamm  inter  cuticulam  et  ductus  aereos  interpositls 
dnobns  (in  No.  9,  planta  Zollingeri,  unieo),  ramosus.  Kami  basi  folio  unioo 
aBplezioanli  instructi.  Folia  ad  nodum  inflmnm  vel  infimos  rami  bina  vel  terna 
verticillata,  nodi  ceteri  foliis  quaternis,  plerumque  qninis,  rarias  senis-octenis, 
symptyxi  imbricatis.  Folia  nervo  medio  unico,  membrana  tenui,  lincari-lanoeo- 
lata,  inflaia  ramorum  ovata,  vel  oblonga,  versus  apicem  paululum  vel  vix  attenuata, 
rotnndato-acutata,  2  —  6'"  longa,  \  — 1\ '"  lata,  la. :  lg.  :=  1 :  3  —  5,  margine  den- 
tata,  dentes  cellala  apicali  maxima,  brunnea,  curvata,  antrorsum  versa,  eam  cel- 
lulis  3  — 4  et  pluribus  supra  marginem  prominentes,  utrinque  12  —  31.  Cellnlae 
marginales  folii  chlorophyllo  repletae,  nee  mediis  angustiores  vel  longiores. 
Internodia  modice,  3—5'",  rarius  nsque  ad  12'"  longa.  Stipulae  binae 
intrafoliaceae ,  chlorophyllum  non  oontinentes,  papillis  utrinque  5 — 11,  demum 
branneis.  Radices  aequales,  filiformes,  ex  axillis  foliornm  ad  basin  rami  saepius 
fMoieulatim  Orientes.  FI.  fem.  spatha  subcylindrioa,  folia  aequans,  mombranaoea, 
apiee  biloba,  lobis  deltoideis,  germen  inolndens.     Germen  inferam,  oblonge- 


414  B*  Caspary, 

« 
lineare,  unilocularc,  gelatina  impletum»  placentig  tribiiB  parietalibus.    Gemmnlu 
anatropae  5 — 6,  micropyle  omnium  sarsam  versa,  Integamentis  duobas.  Fl.  masc? 

In  dem  Exemplar  von  Coromandel  (No.  21)  fand  ich  in  dem  . 
Stamm  ein  mittleres  Leitzellenbündel  mit  einem  centralen  Gange, 
wie  gewöhnlich,  und  noch  zwei  kleinere  daneben,  wie  sie  sich  auch 
bei  der  Anacharis  Aisinastrum  im  Leitzellenbündel  finden.  .Der 
Stamm  enthielt  Stärke,  die  ich  bei  der  Pflanze  des  dammschen 
Sees  nur  in  den  Winterknospen  fand. 

Bei  der  von  Zo  Hing  er  auf  Java  gesammelten  Pflanse  (No.  9) 
zeigte  der  Stamm  die  E^enthümlichkeit,  dass  sich  zwischen  dem 
äusseren  Kreise  der  Luflgänge  und  der  Cuticula,  niflht  wie  sonst 
zwei,  sondern  nur  eine  Zelllage  befand.  Fig.  39  stellt  einen  Quer- 
schnitt des  Stammes  dar.  Vergleicht  man  diese  Abbildung  mit 
Fig.  11,  so  scheint  freilich  ein  grosser  Unterschied  in  der  Stamm- 
bildung zu  sein.  Dieselbe  Form  des  Stengel-Querschnitts,  wie  hei 
der  Pflanze  von  Zollinger,  deren  Lufbgänge  nach  aussen  nur  durdi 
eine  Zelll^ge  begrenzt  sind,  habe  ich  jedoch  auch  bei  der  pommer- 
sehen  und  lithauischen  gefunden. 

Der  Umstand,  dass  von  den  beiden  untersuchten  weiblichen 
Blüthen  (von  No.  9)  alle  Saamenknospen  den  Mund  nach  oben  ge- 
kehrt hatten,  ist  nicht  constant,  aber  bemerkenswerth.  Es  wird 
sich  später  zeigen,  dass  die  obersten  Saamenknospen  oder  die  beiden 
obersten  oft  adscendent  sind,  also  die  Mikropyle  nach  unten  ge- 
richtet haben. 

Roxburgh  (PL  Corom.  II.  p.  34;  Fl.  indL  III.  p.  579,  752) 
sagt  von  dieser  Form  der  Ilydrilla  verticillata:  „Die  Zuckerrafinisten 
in  Bcrhampore  gebrauchen  dies  Kraut,  wenn  es  noch  feucht  ist, 
um  die  Oberfläche  der  Zuckerhüte  damit  zu  bedecken,  wie  man 
Thon  auf  den  westindischen  Inseln  gebraucht,  und  in  2  —  3  Tagen 
ist  der  Process  vorzüglich  gut  beendet." 

Hydrilla  Wightii  Planchen  (Ann.  d.  sc.  nat.  lUe  sir. 
tome  XI  p.  79)  gehört  zum  Theil  zu  dieser  Form.  Die  Original- 
Exemplare  im  h.  Hooker  sind  alle  von  Wight  in  Ost-Indien,  ohne 
nähere  Bezeichnung  des  Fundorts,  gesammelt.  Hydr.  Wightii  Planch. 
gehört  unter  melnrere  meiner  Formen;  erstens  unter  Roxburghii, 
BlattB.  :L.  =  H'":5J.'",  Internodien  4  —  5 '"  lang,  d.  h.  das  Blatt 
ist  von  beträchtlicher  Breite,  die  Internodien  massig  lang;  zweitens 
enthält  Hydr.  Wightii  eine  Form  mit  langem,  schmalem,  dünnliäu- 
tigem  Blatte,  welche  zwischen  longifolia  und  tenuis  in  der  Mitte 
steht,   B.  :L.  ==-|'":  10'".     Diese  Form   zeigt   in  einem   Exemplar 
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eine  eigenthumliche  Stammbasb,  indem  sie  nämlich  mit  etwa  6  Paaren 
kleiner,  gegenüberstehender,  schuppenartiger,  brauner  Blattchen,  deren 
Intemodien  äusserst  kurz  sind,  so  dass  die  Blattchen  den  Stamm 
ganz  verdecken,  besetzt  ist.  Planchen  sagt:  Caulis  e  bulbo  squa- 
moso  enatns.  Ein  Bulbus  ist  nicht  da,  da  der  Stamm  nicht  ver- 
dickt ist.  Den  Schlüssel  zu  dieser  ungewöhnlich  zahlreichen  Wiedei^ 
holung  der  untersten ,  schuppenartigen  Blatter  des*  Stammes  geben 
die  Winterknospen  der  stettiner  Pflanze,  und  der  „Bulbus'^  Plan- 
chen's  bei  der  Hydr.  Wightii  ist  nichts  weiter  als  eine  Winteiv 
kAospe,  aus  der  in  der  günstigeren  Jahreszeit  der  eigentliche  Stamm 
wieder  erwaSdisen  ist.  Drei  Exemplare  dieser  zweiten  Form  haben 
mannliche  Blüthen,  die  auf  kurzen  Aesten  mit  bracteenartigen,  kurz- 
eiformigen  Blättern  wachsen ,  welche  etwa  %  —  l"'  breit  und  1  — 
1\'"  lang  sind.  Jedoch  berechtigt  auch  diese  bracteeuartigc  Form 
dv  Blätter  in  den  männlichen  Blüthenästen,  die  sonst  kaum  kürzer 
als  die  Laubblätter  sind,  nicht,  die  besprochene  Pflanze  für  eine 
eifpne  Art  zu  erklären,  denn  1)  zeigt  die  Kleinheit  der  Spathen  der 
männlichen  Blüthen,  dass  sie  noch  nicht  reif,  und  die  Blätter  also  ^ 
noch  nicht  erwachsen  sind,  und  2)  zeigt  die  Basis  eines  dieser 
BKthenäste  schon  längere,  oblong -lanzettförmige  Blätter,  welche 
2— 2V"  lang  sind,  bei  einer  Breite  von  ^'".  Was  den  dritten 
Charakter  anbetrifil,  den  Plane  hon.  bei  Hydr.  Wightii  hervorhebt, 
däfe  die  Borsten  auf  der  Spatha  der  männlichen  Blnthe  nicht  viel 
kurzer  als  diese  sind,  so  betrifil  dies  einen  Theil,  der  1)  wie  bor- 
sten- oder  haarartige  Anhängsel  überhaupt,  in  Länge  ohne  Zweifel 
bei  Hydrilla  ebenso  variirt,  wie  überall  sonst,  2)  in  den  Original- 
Exemplaren  der  Hydr.  Wightii  noch  nicht  recht  beurtheilt  werden 
kann,  weil  die  Spathen  jedenfalls  durch  ihre  grosse  Kleinheit  ver- 
rathen,  dass  sie  noch  nicht  ganz  entwickelt  sind.  Die  Form  in- 
tensistens  hat  die  Borsten  von  gleicher  relativer  Länge,  als  die 
Hydr.  Wightii.  Ich  kann  demnach  in  der  Hydr.  Wightii  keine 
Art,  jßf  nicht  einmal  eine  Form  sehen. 
« 

Hydxilla  yerttcfllata  ß  brevifolia. 

Als  eine  zweite  Form,  Hydr.  vertic.  ß  brevifolia,  betrachte  ich 
die  Pflanze,  welche  Richard  Hydr.  ovalifolia  nannte,  ausgezeichnet, 
besonders  in  den  oberen  Theilen  der  Aeste,  durch  oblonge  oder 
eiförmige  Blätter.     Ich  rechne  hierher  folgende  Exemplare: 

1)    2  Sxemplare  des  vierten  Blattes  des  h.  Willdenow,  No.  17636. 
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der  criapft  UDd  der  nachten  Forni)  deren  Repräsentant  die  Hydr. 
najadifolia  Zoll,  et  Mor.  ist,  in  einer  Weise,  wie  sie  nicht  besser 
stattfinden  kann.  Die  Exemplare  des  h.  Willd.  haben  weibliche' 
und  männliche  Bluthen.  Die  Pflanze  vereinigt  in  sich  durch  ihre 
krausen,  allmälig  zugespitzten  Blätter  und  durch  ihre  langen  Inter- 
nodien,  die  bis  2''  lang  sind,  freilich  aber  mit  ganz  kurze^^  wedi- 
seln,  was  ich  bei  der  pommcrschen  Pflanze  nie  sah,  die  Natur 
der  Form  crispa  mit  der  der  gracilis,  und  hat  an  einzelnen  Stel- 
len allmälig  zugespitzte  Blätter  von  8'^'  Länge,  die  denen  der 
folgenden  Form  t]  longifolia  ganz  gleich  sind.  Der  Wechsel  die- 
ser langen, Schmalen  8'''  langen  Blätter,  die  ^'"  breit  oder' wenig 
breiter  sind,  mit  ganz  kurzen  von  nur  3 j-^'^  Länge  und  der  Wech- 
sel Von  sehr  langen  Intemodien  und  ganz  kurzen  —  auf  eines  von 
22"'  Länge  folgt  eines  von  6^^^'  —  ist  besonders  auffallend,  und 
ich  habe  den  Namen  von  dieser  Unbeständigkeit  entlehnt.  In 
Bezug  auf  das  unterste  Blatt  des  Astes,  die  Randzellen  und  die 
Stipulae  ist  die  Pflanze  allen  vorigen  gleich.  Der  Stamm  zeigte 
dieselben  anatomischen  Verhältnisse,  wie  der  der  Pflanze  des  dämm* 
sehen  Sees;  er  hatte  einen  Kreis  grosserer  Luflgänge  und  2  La- 
gen von  Zellen  zwischen  diesen  und  der  Cuticula.  lob  mache  noch 
folgende  nähere  Angaben  von  den  Exemplaren  des  h.  Willd.: 

Nodas  rami  secundas  et  tertius  foliis  ternis,  ceteri  foliis  5  —  S.  Folia  ra- 
mönim  inflma  oblongo-oboyata,  apiee  acntata,  saperiora  oblongo-lanoeolata  ve\ 
Hnearia,  apioe  plas  minus  sensiin  attennata,  irregulariter  crispa  1 — S'*\  pleram- 
qoe  3V  lon^,  S;"',  Tel  panlulum  plus,  lata,  dentibns  atrinque  13  — SO.  latsr- 
nodia  longitudine  diversissima,  irregulariter  longissima  brevissima  sequentia, 
22  —  6^''  longa.  Spatha  floris  feminei  cjlindrica,  membranacea,  apice  biloba, 
lobis  deltoideis,  germen  includens.  Germen  infernm  oblongo-lineare,  nnilocu- 
lare,  gelatina  impletum,  placentis  tribus  parietalibus,  ad  placentaa  externe  longi- 
tvdinaliter  gibbosnm.  In  germine  unico,  quod  aperui,  gemmulae  tres,  anatropae, 
summa  micropyle  deorsum  versa,  duae  reliquae  mioropyle  snrsum  versa,  inte- 
gomentia  duobns.  Tubus  periantbii  longitudine  varians,  plus  quam  2**  longus; 
sepala  oblongo-ovata,  tria,  petala  tria  sepalis  breviora  et  cum  iis  altemantia, 
lineari-oblonga.  Stigraati^  tria  lin^aria,  vix  tertiam  partem  sepalorum  aequantia. 
Flores  feminei  singali  e  singulis  yerticillis  Orientes,  eadem  in  planta  onm  masoulis, 
axillaribus  2  —  3  singulis  e  vertieillis  foliorum  enascentibus.  Spattia  flor.  masc 
subglobosa,  sessilis,  supeme  setis  longioribus  circiter  7  apice  brnnneis  muricata. 
Flos  masculus  inclusus,  breviter  pedicel latus*). 

Diese  interessante  Pflanze  ist  nach  den  besten  Exemplaren  des 
zweiten  Blattes  des  h.  Willd.  monocisch.    Um  so  auffallender  ist  es, 


*)    Die  Bluthentheile  waren  leider  zerstört. 
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dafls  Will  den  ow  die  Scrp.  vertic.  (Sp.  {ife  IV.  I.  p.  329)  aasdrück- 
lieh  als  diöcisch  bezeichnet,  sie  aber  unter  Monoecia  aufluhrt. 
Aiich  stellt  er  sie  unter  Monoecia  Tetrandria,  obgleich  er  selbst  in 
der  Diagnose  (i.  o.)  angiebt,  dass  die  Blüthen  dreimännig  seien. 
Man  sollte  solche  Fehler  gegen  die  einfachste  Logik  iiir  unglanb- 
licb  halten.  Die  Herausgeber  von  Roxburgh's  Fl.  ind.  (DI.  p.  579) 
geben  seine  Serp.  vertic.  auch  als  diöcisch  („female  flowers  in  a 
distinct  plant^)  und  dreimännig  an,  stellen  sie  aber,  wie  Willde- 
now,  unter  Dioccia  Tetrandria,  und  um  die  Verwirrung  zu  voll- 
enden, zugleich  in  demselben  Buche  unter  Dioecia  Diandria  (p.  750). 
Kostkow  und  Schmidt,  wie  ihr  Nachfolger  Homaffn,  oopirten 
den  Unsinn  ihrer  Vorgänger  getreu  und  stellten  die  GattunffJSer- 
picul»,  welche  3  Stamina  hat,  unter  Clas.  XXI.  Ord.  IH.  TetraMria. 
Richard  (1- c)  giebt  Hydrilla  auch  als  diöcisch  an;  ebenso  End- 
licher (Gen.  p.  1208)  und  Meisner  (Gen.  p.  336).  Auch  Hasa- 
karl  (Flora  1842.  Beiblatt  I.  p.  33)  bezeichnet  seineu  Hydrospon- 
dylus  (Hydrilla)  noch  als  diöcisch,  dagegen  PI.  Javan.  p.  117  heiast 
es,  von  Hydr.  angustifolia  Hassk.  flores  pistilligeri  et  staminigeri 
in  eodcm  ramo.  Blume  giebt  dagegen  im  Gattungscharakter  von 
Hydrilla  au,  ^dass  die  Blüthen  sowohl  monöcisch  als  diöcisch  sind 
(Blume,  Mus.  bot.  Lugd.  Bat.  I.  p.  81).  An  Ort  und  Stelle  ist 
zu  untersuchen,  ob  der  alten  Angabe  von  Roxburgh,  dass  die 
Pflanze  diöcisch  sei,  eine  richtige  Beobachtung  zu  Grunde  liegt, 
und  die  Gattung  somit  in  der  That,  wie  Blume  sie,  wahrschein- 
lich nach  Hydr«  angustifolia  Hassk.  als  Typus,  beschreibt,  monöcisch 
und  diöcisch  ist.  Nach  abgerissenen  Zweigen,  wie  wir  sie  in  den 
Herbarien  haben,  kann  man  darüber  nicht  urtheilen. 

Hydrilla  verticiUata  tj  longifolia. 

1)  Zollingeri,  PI.  Javan.  ezsicc.  No.  125:  Hydr.  najadifoliä.  Zoll,  et  Mor. 
in  h.  Berol.,  Mas.  Par.  et  Deless. 

2)  Ceylon.  Thwaites  C.  P.  2305,  in  h.  Hook. 

Die  langen,  schmalen,  allmälig  zugespitzten  Blatter  der  Form 
inconsistchs  bilden  den  Uebergang  zur  letzten,  longifolia,  welche 
sich  in  Java  und  Ceylon  findet  und  sich  gleich  auf  den  ersten 
Blick  an  den  sehr  langen  Blattern  erkennen  lilsst  Ich  rechne 
hierher,  ausser  den  obeu  aufgefulutcn  Pflanzen,  Hydr.  angustifolia 
Hassk.,  welche  ich  nur  aus  der  Beschreibung  (Hasskarl,  PI. 
Javan.   p.  117;   Blume,   Mus.   bot  Lugd.  Bat   I.   p.  82)    kenne 
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und  danach  mit  Hydr.  na|Adifolia  Zoll,  et  Mor.  für  synonym  halte'). 
Zur  Rechtfertigung  dieser  Ansicht  setze  ich  die  Beschreibung  von 
Hydr.  najadifolia  nach  den  von  mir  untersuchten,  ganz  vorzüglichen 
Exemplaren  hierher,  indem  ich  aus  der  Beschreibung  von  Hydr. 
angustifolia  von  Hasskarl  und  Blume  zur  Vergleichung  und 
Erlänterung  einzelne  Stellen  einschalte. 

Hydxilla  najadifolia  Zoll,  et  Mor.  Badices  longissimae,  filiformes, 
aequalea,  simplices,  ex  axillis  foliorum  passim  fasoicalatiHi  («Tertioillatim*! 
Hasskarl  1.  c.)  erumpentes  (sapice  spougiola  longa  calyptraeformi 'acuminata 
tectae*  H.).  Caiilis  teres  fasciculo  cellularum  condactricum  medio  unico.  Rami 
basi  folio  unico  ovato  apice  dentato  amplexicaali  instructi;  nodus  secundus'et 
tertios  foliis  Ttrtieillatis  ternii),  brevibus,  circiter  2"'  longis  („squamaeformibns, 
oblongo-lanceolatis*'  H.)*  reliqui  qaaternis,  qninis  —  öctonis  (,6  —  7"  H.),  S*^ 
BV"  V>i3  — 1,2''"'  H.)  longis,  i— t"'  (»0,07''''  U.>)  latis,  linearibus,  aensim 
aoaminatis,  tenue-mcmbranaceis,  margine  dentatis,  dentibus  utrinque  17  —  24, 
cellnla  terminal!  maxima,  antrorsum  curvata,  brunnea,  cellulis  quatuor  vel  plu- 
ribos  snpra  marglnem  prominentibns.  Inttornodia  2  —  4\"'  longa.  Stipulae 
terafoliaceae  binae,  oblongae  vel  lineari-oblongae,  margine  papillosae,  papillis 
ntrinqne  4  —  6,  deniquc  brunneis.  Planta  monoecia  (»monoeoia  et  dioeeia* 
B1.).  Flores  fem.  et  masc  diversis  in  ramulis  (],eodem  in  ramo,  sed  diversis 
ramulis  ultimis^  U.)  obvii.  Flos  fem.  solitarius,  axillaris.  Spatha  tubulosa*). 
Germen  scssile,  lincari-oblongum,  infcrum,  uniloculare,  placentis  tribus,  gemmulis 
9—6  (m3  —  6"  H.),  anatropis,  inferioribus  micropyle  sursum  veirta,  superioribus 
deoram  versa  (»inferioribus  adscendentibns,  superioribus  pendulis* 
U.},  integumentis  duolms.  Tubus  perianthii  filiformis,  longissimus.  Sepa)a  3 
obovato-oblonga;  petala  sepalis  aogustiora  et  breviora,  obovato-linearia,  tria; 
Stigmata  3  linearia.  Flos  masc.  axillaris,^  —  4  (,5  —  7'  H.)  verticillum  for- 
mantes.  Spatlia  sessilis  siibglobosa  (sSubtrigona*'  H.),  siiperne  muricata,  vertice 
denique  late  rumpens  („bivalvis,  valvis  foliis  parallelis*'  H.),  breviter  pedieel- 
lata*).  Pollinis  grana  magna,  globosa,  cnticula  minntlssime  tuberculato-incrassata. 

Die  Frucht  wird  von  Ilasskarl  und  Blume  auch  beschrieben. 
Beide  geben  sie  als  cylindrisch  an.  Blume  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  Richard  (I.  c.  p.  IL,  Taf.  H.  Fig.  J)  sie  bei  Hydr. 
ovalifolia  Rieh,  als  stumpf  dreikantig  beschreibt  und  abbildet,  und 
dass  die  Figur  Richard's  mit  der  von  der  synonymen  Serp.  verti- 
cillata  Roxb.  bei  Roxburgh  (PI.  Corom.  H.  p.  164)  wenig  über- 
einstimmt. Aber  weder  Richard's  noch  Roxburgh 's  Figur  sind 
maassgebend.  Richard  hatte  nur  unreife  Frucht,  wie  er  selbst 
sagt  (1.  c.  p.  11),  und  die  Figur  bei  Roxburgh  ist  o£Penbar  mit 


1)    Ich  sehe  jetzt,  dass  diese  Ansicht  durch  Miquel  (FL  Ind.  Bat  1856. 
IIL  p.  234)  bestätigt  wird. 

3)     Wahrscheinlich  verdruckt  statt:  0,7". 

8)    Der  obere  Theil  der  Spatha  war  in  den  Blüthen,  die  ich  untersuchte,  zerstört. 

*)    Hehr  konnte  ich  an  dem  anfj^eWeichten  Material  nicht  sicher  erkennen. 
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wenig  Sorgfalt  gemacht,  zeigt  auch  obenan  nur  einen  Längsachnitt. 
beide  widersprechen  sich  übrigens  nicht.  Ein  Unterschied  in  der 
Gestalt  der  Frucht  zwischen  Hydr.  ovalifolia  Rieh,  und  Hydr. 
angustifolia  Hassk.  und  daraus  folgende  Verschiedenheit  der  Art 
kann  also  nach  dem  vorliegenden  Material  nicht  begründet  werden. 
Auch  Miquel  (Fl.  Ind.  Bat.  1856.  III.  p.  234)  beschreibt  die 
Frucht,  und  zwar  als  cylindricus,  viridis  superne  attenuatns,  basi 
tuberculato-mifricatus ,  superne  spinulis  niuricato  ramosis,  patentis- 
simis  obsitus,  succo  glutinoso  foetus,  5-spermus.  Interessant  ist 
die  Entdeckung  von  Hasskarl,  dass  der  Inhalt  der  Papillen  des 
Stigma  rotirt;  jedoch  nach  Analogie  von  Hydr.  vertiö.  6  gracilis 
und  Anacharis  Aisinastrum  ist  zu  vermuthen,  dass  Rotation  ia  allen 
Organen  der  Pflanze  stattfindet.  Chat  in  giebt  eine  Ablmdung 
des  Querschnittes  des  Stammes  (I.  c.  pl.  9.  fig.  7),  die  ich  durch- 
aus bestätigen  kann.  Es  sind  zwei  Kreise  von  Luftgängen  da,  wie 
in  Fig.  39  bei  Hydr.  vertic.  a  Roxburghii,  die  Zollinger  sann» 
melte,  und  nur  eine  Reihe  von  Zellen  zwischen  den  äusseren  Luft- 
gängen und  der  Cuticula.  Die  anatomischen  Verhältnisse  sind 
sonst,  wie  bei  den  vorigen  Pflanzen.  Die  Abbildung,  welche 
Chatin  Q.  0.  Fig.  9  u.  9')  vom  Blatte  giebt,  ist  verfehlt.  Fig.  9 
hat  keine  Zähne  und  zeigt  die  Form  schlecht,  und  Fig.  9'  hat  am 
Rande  kürzere  Zellen  als  auf  der  Scheibe,  während  das  Verhältniss 
eher  umgekehrt  ist;  auch  hat  das  Blatt  nicht  Sägezähne,  wie  in 
Fig.  9^  mit  spitzem  Ausschnitt,  die  nur  mit  einer  Zelle  aber  den 
Rand  hervorragen,  sondern  normaler  Weise  „Zähne^  welche  mit 
vielen  Zellen  über  den  Rand  hervortreten. 

Ich  kann  nicht  einen  einzigen  Charakter  auffinden,  durch  den 
die  Hydr.  angustifolia  Ilassk.  sich  als  Species  von  den  früher 
erwähnten  Hydrillen,  also  auch  von  den  Formen  gracilis  und  crispa, 
unterschiede.  Dass  die  Blätter  ein  oder  ein  Paar  Linien  kürzer 
sind  oder  etwas  weitläuftigere  Zähne  (nicht  „Sägezähne*^  Moritzi) 
haben,  als  die  Serp.  vertic.  Roxb.,  wie  Moritzi  (1.  c)  angiebt, 
was  übrigens  nicht  einmal  durchgehends  der  Fall  und  bei  den  sehr 
langen  Blättern  leicht  erklärlich  ist,  kann  doch  unmöglich  eine 
Species  begründen.  Blume  (Mus.  bot.  Lugd.  Bat.  I.  p.  82)  giebt 
an,  dass  die  Blätter  der  Ilydr.  angustifolia  viel  schmäler  als  die 
von  Hydr.  ovalifolia  seien;  dies  ist  meistens,  aber  nicht  immer  der 
Fall  und  ohne  Gewicht,  da  das  Verhältniss  der  Länge  des  Blattes 
zur  Breite  bei  Wasserpflanzen  sehr  variirt,  z.  B.  Potamogeton  crispus. 
Wenn  Hook  er  und  Arnott  (British  Flora  1850.  p.  412)  sagen: 
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]iUdora  (or  Apalanchc),  A^acharis  and  Ilydrilla  appear  each  io  con- 
tain  merely  a  Single  species  of  the  respectivc  genera^,  so  mass  icb 
nach  sorgfaltigster  Untersuchung  in  Bezug  auf  Hydrilla  (freilidl 
nur  allein  für  diese  Gattung)  beistimmen. 

Die  männlichen  Blüthen  aller  Pflanzen,  welche  mir  zu  Gebot 
standen,  zeigten  beim  Aufweichen  Sepala,  Petala  und  Antheren  so 
▼erklebt,'  dass  ich  nichts  recht  unterscheiden  konnte;  nur  der  PoU 
len  war  deutlich.  Frucht  habe  ich  von  keiner  Hydrilla  gesehen; 
Richard  hatte  auch  nur  unreife,  so  dass  er  nichts  über  den  Bau 
des  Embryum  sagen  konnte.  Endlicher  (1.  c.)  giebt  an:  „embryo 
ezalbuminosos,  orthotropus,  extremitate  radiculari  infera^ ;  Letzteres 
kann  aber  nur  von  den  obersten,  ansteigenden  Saamenknospen, 
nicht  -^on  den  unteren,  hängenden  gelten.  Die  Angabe  von  Uass- 
karl  in  Bezug  anf  Hydr.  angustifolia:  gemmulae  inferiores  adscen- 
dentes,  superiores  pendulae  und  semina  superiora  pendula,  inferiora 
erecta,  ist  nnrichtig,  denn  nach  gewöhnlichem  Sprachgebrauch  (z.  B. 
bei  Endlicher,  Gen.  Bapistrum  4968,  Enarthrocarpus  4970)  ist 
die  Sache  umgekehrt:  semina  superiora  erecta,  inferiora  pendula« 
Ha;Sskarl  ist  übrigens  der  Erste,  der  die  verschiedene  Lage  der 
Saamenknospen  in  der  Gattung  Hydrilla  bemerkt  hat. 

In  America  kommt  die  Gattung  Hydrilla  nicht  vor.  Chat  in 
(Anat.  comp.  p.  23)  stellt  unter  Hydrilla  fraglich  eine  Pflanze  aus 
dem  herb.  Deless.,  die  Claussen  (Claussen  exsicc.  No.  202)  in 
Brasilien  gesammelt  hat.  Die  Abbildungen,  welche  sich  auf  diese 
Pflanze  beziehen  (1.  c.  Taf.  XL  Fig.  4  —  60  ^^^^  ^^^  ^^^  '^»^^1 
fraglich  als  Hydr.  muscoides  (d.  h.  Lagarosiphon  muscoides  Harv., 
der  nur  am  Cap  vorkommt)  bezeichnet.  Ich  habe  das  Original 
Chatin 's  im  herb.  Deless.  untersucht.  Es  ist  Elodea  guyanensis 
Rieh.  Das  Blatt  ist  sehr  laug,  lanzettförmig  und  allmälig  zuge- 
spitzt; die  Sägezähne  nicht  gekrümmt,  obgleich  sie  mit  einigen 
Zellen  über  den  Rand  hervorragen;  die  Stipulae  eiförmig,  ganz- 
randig  und  ohne  Papillen. 

Da  die  Annahme  der  specifischen  Indentität  der  pommerschen 
mit  der-  lithauischen  und  den  indischen,  javanischen  und  ceyloni- 
schen Hydrillen  für  die  beiden  ersteren  nur  auf  Untersuchung  der 
vegetativen  Organe  beruht,  so  kann  ich  dieselbe  vorläufig  nicht 
mit  absoluter  Gewissheit,  sondern  nur  als  wahrscheinlichste  Hypo- 
these aussprechen,  die  auf  Bestätigung  durch  die  Blüthe  wartet. 
Dieser  Mangel  an  absoluter  Gewissheit  könnte  in  den  Augen  Mau- 
ober durch  die  Betrachtung  vermehrt  werden,  dass  es  unwahrschein- 
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lieh  sei,  dass  eine  Pflanzenart  im  Klima  der  nordlichen  gemässigten 
Zone  bei  Stettin,  wo  die  Extreme  der  Lufttemperatur  — 21,6**  R. 
und  -f"  26^5",  und  das  Jahresmittel  -f-  6,45**  U.  ist  (Dove,  klimat. 
Verhältnisse  des  preuss.  Staats.  3.  Abschn.  p.  38  u.  39),  und  zu- 
gleich unter  den  Tropen,  unter  anderen  auf  Java  vorkommen  solle, 
wo  in  Batavia  die  Extreme  des  wärmsten  und  kältesten  Monats 
im  Mittel  zwischen  4*17,3°  R.  und  -{'24^4:^  bei  einer  mutieren 
Jahrestemperatur  von  +22,2"  R.  (Edinburgh  Journal  of  science. 
V.  p.  269)  liegen.  Allein  dieser  Einwand  ist  aus  mehreren  Grün- 
den ohne  Bedeutung.  Erstens  ist  die  Temperatur  des  Wassers  an 
beiden  Orten  nicht  so  gross,  als  die  der  Luft.  Bei  Stettin  werden 
die  Extreme  im  8'  tiefen  Wasser,  in  welchem  die  Ilydrillu  wilchst, 
muthmaasslich  —  denn  Messungen  existiren  nicht  —  zwischen 
der  Temperatur  der  grossesten  Dichtigkeit  des  Wassers,  ungefähr 
+  3,2*  R.  und  höchstens  -}"20",  liegen,  während  sie  auf  Java  in 
den  tiefer  gelegenen  Gegenden  wenig  von  +20**  abweicheA  mögen, 
in  den  höher  gelegenen  aber  —  Mydr.  vertic.  var.  longifolia  geht 
bis  5000'  hoch  (Blume,  Mus.  bot.  Lugd.  Bat.  p.  82)  —  sich 
denen  des  Wassers  des  dammschen  Sees  ohne  Zweifel  noch  mehr 
annähern.  Das  Bedenken  verliert  auch  dadurch  an  Kraft,  dass 
es  kosmopolitische  Landpflanzen  giebt,  die  viel  grössere  Ex- 
treme der  Temperatur  durchzumachen  haben,  wiewohl,  da  die 
Hydrilla  eine  Wasserpflanze  ist,  der  Vergleich  mit  den  Landpflanzen 
weniger  zulässig  erscheinen  mochte,  aber  es  giebt  auch  viele  Wasser- 
pflanzen, die  in  Klimatcn  von  ebenso  verschiedenen  Wärmegraden, 
als  Hydrilla  verticillata,  vorkommen.  Ich  führe  davon  an:  Pota- 
mogetou  lucens  in  ganz  Europa,  Sibirien,  Africa,  Nord- America 
und  auf  den  Mnriaiien;  Potamog.  perfoliatus  im  ganzen  nördlichen 
Europa,  Asien,  Nord -America  und  in  Neu -Holland;  Potamog. 
crispus  in  ganz  Europa,  Sibirien,  Aegyptcn,  Nord-AmeriCa,  Nepal, 
Neu-UoUand ;  Potamog.  pusillus  in  ganz  Europa,  Sibirien,  im  Cau- 
casus,  in  Tenerifia,  Angola,  auf  dem  Cap  der  guten  Hoffnung,  in 
Brasilien  und  Chili;  Ruppia  maritima  in  ganz  Europa,  Asien,  Nord- 
America  und  auf  den  Sandwichs-Inseln  (Kunth,  Enum.  III).  In 
Bezug  auf  weit  verbreitete  Charen  macht  mir  Professor  A 1.  Braun 
folgende  Angaben:  Chara  coro n ata  Zitz  von  Norwegen  durch 
das  ganze  mittlere  und  südliche  Europa,  in  Nord-Africa,  am  Sene- 
gal, in  Mozambique,  an  der  Küste  Coioniandel  und  in  Bengalen, 
auf  den  Südsee -Inseln,  in  der  Songarei,  in  Japan  und  auf  Java, 
in  Nord-America  bis  Mexico;  Chara  foetida  durch  ganz  Europa« 
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▼OD  den  Faror-Inseln  bis  Spanien,  in  der  Ebene  und  auf  den  höcb- 
•ten  Bergen  (z.  B.  auf  dem  Älbula  7000',  im  Wallis  7000'),  in 
Nord-Africa  von  Algerien  bis  Tunis,  in  Abyssinien  (Hochebene), 
in  Aegypten,  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  in  Syrien,  Arabien,  in 
der  Tartarei,  in  Nepal,  auf  Madeira,  in  ganz  Nord -America  bis 
Mexico,  in  Peru  und  Chili;  Ohara  fragilis  auf  Island,  in  Lapp- 
laod  und  in  ganz  Europa,  in  Asien  am  Altai,  in  Bengalen,  in  Al- 
gerien, Aegypten,  am  Cap  der  guten  Hofihung,  in  Neu -Holland 
und  Vandiemensland,  in  Nord-America  von  Neufundland  bis  Texas 
und  Neu-Mexico,  in  Süd- America  in  Lima  und  Peru,  bei  Maldo- 
nado  an  der  Mündung  des  Rio  de  la  Plata. 


Gen«  Elodea  Richard« 

Der  Name  Elodea  tritt  zuerst  in  der  Flora  boreali-amerlcana 
des  jüngeren  Michaux  1803  I.  p.  20  auf,  rührt  jedoch  nicht  von 
Michaux    selbst    her,    sondern   von   Richard,    wenigstens    sagt 
dieser  von  der  betreffenden  Gattung:   un  genre  encore  peu  connu 
et  auquel  j'ai  donne  Ic  nom  d'Elodea  (Richard,  Mem.  de  l'institut. 
Ann^e   1811.   Part  U  1814.   p.   4).      Als   weitere  Erklärung  fügt 
Babington   (on  Anacharis  Aisinastrum.    Ann.  et  Mag.   nat.  hist. 
1848.  p.  82)  hinzu:    that  Richard   greatly  assisted  the  younger 
Michaux  in   the  preparation  of  bis   work,   although   he   did  not 
allow  bis  name  to  be  placed  on  its  title-page.     Michaux  rechnet 
die  Gattung  zu  Triandria  Monogynia,  und  sie  ist  nach  ihm  durch 
hermaphrodite,  dreimännige  Blüthen  im  Unterschiede  von  den  übri- 
gen Anacharideen  charakterisirt.    Die  einzige  Species,  welche  Mi- 
chaux hat,  Elodea  canadensis,  kommt  nach  ihm  in  rivulis  Canadae 
vor.     1809  wird   der  Gattungscharakter  von  Elodea  Rieh.  (Mich.) 
bestätigt    und   ausführlicher  hervorgehoben   von   Humboldt   und 
Bonpland  (Plantes  aequinoxiales.  Tome  U  p.  190)  bei  Gelegenheit 
der  Beschreibung  einer  neuen  Species  der  Gattung,  Elodea  grana- 
tensis,  welche   die   beiden  Reisenden  in  Sümpfen   bei  der  kleinen 
Stadt  Guaduas  in  Granada  gefunden  hatten.    Es  sind  Zeichnungen 
beigegeben,   welche  Humboldt  an  Ort  und  Stelle  aufgenommen 
hatte,  und  obgleich  eine  dritte  Species,   Elodea  guyanensis,   erst 
1814   von   Richard   (1.   c.   p.  4  u.  75)  bekannt  gemacht   wurde, 
•o  wird  diese  doch  schon  in  der  Beschreibung  von  Elodea  grana- 
tensis   von   Humboldt   und  Bonpland    angeführt   und    berück- 

Jtkrbftehtr  f.  wiistaiek.  Bolailk.  28 
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sichtigt.  In  der  Monographie  der  Hydrocharideen  von  Richard 
vom  Jahre  1814  (gelesen  den  14.  Januar  1812)  wird  anffallender 
Weise  der  Elodea  granatensis  H.  u.  B.  nicht  gedacht,  dagegen, 
wie  erwähnt,  Elodea  guyanensis  beschrieben  und  abgebildet,  Elodea 
canadensis  angeführt  und  eine  andere  von  Humboldt  und  Bon- 
pland  am  Orinocco  gefundene  Species,,  Elodea  orinoccensis ,  mit 
der  kurzen  Diagnose:  fol.  3  —  6,  subulatis,  recurvis,  aufgeführt. 

Zwei  Jahre  nachdem  die  vorzügliche  Arbeit  Richard'^  über 
die  HydrochariJtMU   in  der  pariser  Acadomie  gelesen  worden  war, 
1814,  wandte  Pursh  (Fl.  Americae  septentrionalis.  IL  p.  879)  den 
Namen  Elodea  auf  eine  Gattung   der  Hypericineen  an,   indem  ala 
Autor  Adanson  citirt  wird.     Hierin   ist  Nuttall  (The  genera  of 
North -American   plants.   IL   p.  242)   1818   Pursh  gefolgt;   femer 
1836   Spach  (Suites  ä  Buffon.  V.  p.  363),  indem  dieser  Schrift- 
steller noch  obeiiein  neben  Elodea  Pursh  ejn  anderes,  ähnlich  lau- 
tendes Genus  der  Hypericineen,  Elodes,  aufstellt;  auch  Endlicher 
(Gen.  p.  1034),  welcher  Elodes  Spach  nur  als  Unterabtheilttng  der 
Gattung   Elodea  Pursh,    vermeintlich   Adanson,   betrachtet.      Wer 
sich  jedoch   die  Mühe  giebt,    Adanson   nachzuschlagen    —   und 
wer  sicher  arbeiten  will,   muss  jedes  Citat  selbst  nachschlagen  — 
wird  finden,  dass  dieser  den  Namen  Elodea  nicht  hat,  son- 
dern'^vielmehr  (Fam.  plant.  II.  p.  444)  deutlich  and  klar  den  Namen 
Elodes.     Elodes   also   heisst  nach  Andanson  die  Gattung  der 
Hypericineen,  nicht  Elodea,  und  der  Name  Elodea  iat  von  Pursh 
Adanson  untergeschoben.    Die  Priorität  hat  in  der  beschreibenden 
Naturgeschichte  in  streitigen  Fällen  zu  entscheiden,  welcher  Name 
gilt.     Von  diesem  Princip  ist  nur  in  einzelnen  Fällen  aus  triftigen 
Gründen,  z.  B.  wenn  der  der  Zeit  nach  erste  Name  gegen  Gram- 
matik verstösst,  oder  sonst  aus  anderen  gewichtigen  Rucksichten 
unpassend  erseheint,  eine  Abweichung  erlaubt.    Der  Name  Elodea*), 
welcher  von  Richard   uud  Michaux  schon   1803  der  in  Rede 
stehenden  Hydrocharideen -Gattung   beigelegt  wurde,  ist  der  Zeit 
nach  früher  gegeben,  als  derselbe  Name  irrthümlich  auf  Adanson's 
Autorität  hin  von  Pursh  1814  für  die  Hypericineen-Gattung  ver- 
wandt wurde.    Specielle  Gründe  für  die  Verwerfung  des  Richard— 
sehen  Namens  liegen  nicht  vor,  er  ist  also  beizubehalten,  der  eigent^— 
liehe  Adanson 'sehe  Namen  Elodes  für  die  Gattung  Elodea  Purda^ 


^    Elodea  Jack  (in  Hooker*8  Journal  of  botany.  1834.  L  p.  371  ff.)  Ut 
Bcbiedeu  Ton  Elodea  Pursh  (Elodes  Ad  ans.)  und  synonym  mit  Tridesmos  Hookz« 
•t  Amott  (Bot.  of  Beech.  Voy.  p.  178)  nach  Hooker  (1.  o.  p.  379). 
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herzustellen  und  der  Gattung  Elodes  Spaeh  ein  anderer  Name  — 
ich  sclilage  Tripentas  wegen  der  drei  5  Antheren  zählenden  Staub- 
gefassbündel  vor  —  beizulegen*). 

Da  Pursh  den  Namen  Elodea  für  eine  Hypericineen-Gattung 
verwandt  hatte,  nannte  er  die  Hydrocharideen-Gattung,  welche  von 
Richard  den  Namen  Elodea  erhalten  hatte,  unpassender  Weise 
Serpicnla.  Sein  Nachfolger,  Nuttal  1  (1.  c),  welcher  sah,  dass 
dieser  Namen  für  eine  andere  Gattung  längst  verwandt  sei?  benannte 
1818  die  Hydrocharideen-Gattung  Elodea  Rieh.:  Udora;  giebt  als 
Charakter  dieses  mit  Elodea  Rieh,  synonymen  Genus  jedoch  nicht 
den  von  Elodea  an,  sondern  vielmehr  den  von  Anacharis,  welche 
Gattung  Richard  (1.  c.)  1812  errichtet  hatte,  wovon  aber  Nut- 
tall nichts  wusste,  wie  es  scheint  Das  NuttalFsche  Genus 
Udora  ist  nämlich  nicht,  wie  Elodea  Rieb.,  hermaphrodit  und  drei- 
männig,  sondern  diöcisch  und  neunmännig;  dennoch  behauptet 
Nuttall,  dass  die  einzige  Species,  welche  er  von  Udora  be- 
sehreibt, Udora  canadensis  Nutt.,  die  sich  „in  still  waters  firom 
Canada  to  Virginia^  findet,  synonym  mit  Elodea  canadensis  Rieh. 
(Mich.)  sei,  ohne  dass  dafür  die  mindesten  Belege  beigebracht 
werden.  Der  Name  Udora  ist,  abgesehen  davon,  dass  er  unpas- 
sender Weise  1818  einer  Gattung  beigelegt  wurde,  die  schon  den 
guten  Namen  Elodea  1803  erhalten  hatte,  und  dass  der  Charakter, 
der  mit  ihm  verbunden  wurde,  schon  der  der  Gattung  Anacharis, 
1812  errichtet,  ist,  auch  deswegen  zu  verwerfen,  weil  er  ganz  un- 
grammatisch vom  Worte  xjöu)^  nach  der  entstellenden  englischen 
Aussprache:  Chuhdor**),  das  dann  wieder  nach  englischer  Ortho- 
graphie geschrieben,  Udor  ist,  abgeleitet  wurde.  Der  Name  U(^ora, 
ia  englischer  Orthographie  geschrieben,  wird  nach  richtiger  Aus- 
sprache daher  Chuhdora  gesprochen.  Den  Fehler  suchte  Andrze- 
jowski  dadurch  zu  verbessern,  ohne  jedoch  seine  Absicht  zu  er- 
reichen, dass  er  Udora  in  Hydora  umbildete.  War  bisher  die  Ge- 
schichte der  Gattung  Elodea  Rieh,  verwirrt  genug,  so  steigert  sich 
die  Verwirrung  seitdem  sie  den  Namen  Udora  empfing  in  solchem 
Maasse,  dass  sie  kaum  ihres  Gleichen  haben  möchte. 

Nuttal  1  findet  l^achfolger  in  der  unbewiesenen  Behauptung 
der  Synonymie  der  diöcischen,  neunmännigen  Udora  canadensis  Nutt. 

*)  Elodes  Adans.  (nicht  Spacb)  ist  also  synonjm  mit  Elodea  Pursh  (l-  c.) 
and  omfasst  die  von  Wal  per  s  (Rep.  L  p.  390)  aafgezähltea  Arten,  und  Tri- 
pentas  Casp.,  synonym  mit  Elodes  Spach  (nicht  Adanson),  enthält  nur  eine  Art: 
Tripentas  palastris. 

**)    Sprich  das  ch  im  Anfange  dieses  Wortes  wie  das  in  der  Diminntiysylbe  chen. 
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mit  der  hermaphroditen,  dreimännigen  Elodea  canadensis  Mich,  an 
C.  Sprengel  (Linnaei  syst,  veget.  1825.  I.  p.  170;  1827.  IV.  n. 
p.  25),  Beck  (Botany  of  the  northern  and  middle  states.  1833. 
p.  342),  Hook  er  (Fl.  boreaii-americana.  1840.  ü.  p.  193).  Ja 
Sprengel  wirft  irrthümlicher  Weise  die  indische  Serpicula  yerti- 
cillata  (L.)  Boxb.,  Willd.  (Hydr.  vertic.  a  Boxburghii  Casp.)  mit 
Udora  canadensis  Nutt.  und  Elodea  canadensis  Mich,  zusammen  in 
eine  Species  und  bringt,  um  die  Verwirrung  zu  vollenden,  sogar 
Elodea  granateiisis  II.  et  B.  und  Elodea  orinoccensis  Rieh,  unter 
das  Genus  Udora.  Hooker  geht  (1.  c.)  noch  weiter,  indem  er 
Serpicula  verticillata  L.  fil.,  Roxb.,  Willd.,  Udora  canadensis  Nutt., 
Elodea  canadensis  Mich.,  Elodea  granatensis  H.  et  B.  und  Elodea 
orinoccensis  Rieh,  alle  zusammen  für  dieselbe  Art  hält,  die 
er  Udora  verticillata  Sprengel  nannte!  Dabei  wird  von 
den  genannten  Schriftstellern  auf  die  Gattung  Anacharis  Rieh«, 
schon  JL812  aufgestellt,  keine  Rücksicht  genommen. 

Mit  Recht  haben  daher  Babington  und  Planchen  sich  daüir 
erklärt,  dass  der  Gattungsname  Udora  Nutt.  zu  cassiren  ist,  da 
längst  vor  ihm  von  Richard  dasselbe  Genus  Anacharis  benannt 
war,  charakterisirt  durch  Diöcismus  und  Neunmännigkeit.  Nuttall 
und  seine  Nachfolger  übertragen  ohne  allen  Beweis  auf  die  Gattung 
Elodea  Rieh,  den  Namen  und  Charakter  der  Gattung  Udora  Nutt.; 
aber  das  Ding  Hess  sich  ja  auch  umkehren,  und  auch  diese  Seite 
der  Sache  wurde  ausgebeutet.  Endlicher  (Gen.  p.  1206),  Meiss- 
ner (Gen.  J.  p.  366),  Endlicher  und  Martins  (Fl.  brasil.  1847. 
Fase.  VIII  p.  97)  und  Chat  in  (Anat.  comp.  1856.  p.  26)  über- 
trugen daher  den  Richard'schen  Charakier  des  Genus  Elodea 
auf  den  Namen  Udora  Nutt.,  indem  bei  ihnen  Udora  nicht,  wie 
bei  den  Americanern  und  Hook  er,  neunmännig  und  diöcisch, 
sondern  vielmehr  dreimännig  und  hermaphrodit  ist,  und  es  pran- 
gen somit  bei  Endlicher,  Meissner,  Endlicher  und  Mar- 
tins, Chatin  Anacharis  Rieh,  und  Udora  Nutt.  neben  einander 
als  verschiedene  Gattungen,  obgleich  beide  von  ihren  Autoren  mit 
demselben  Charakter  aufgestellt  wurden.  Die  Verwirrung  erscheint 
nunmehr  in  der  That  nach  allen  Seiten  hin  ausgebildet.  Planchon 
hat  ihr  zum  Theil  abhelfen  wollen,  indem  er  statt  Elodea  Rieb., 
Udora  Endl.  et  Meissn.  den  Namen  Apalanche  gab;  da  aber  Elodea 
Rieh,  ein  volles  Recht  zu  bestehen  hat,  ist  Apalanche  abzuweisen. 

Da  Nuttall  und  seine  Nachfolger  die  diöcische,  neunmännige 
Udora  canadensis  Nutt.  für  synonym  erklären  mit  der  hermaphro- 
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diten,  dreimaDnigen  Elodea  canadeDsis  Rieh.  (Mich.),  so  fragt  es 
sich,  auf  wessen  Seite  der  Irrthum  liegt?    Babington  (Ano.  d. 
sc.  nat.  p.  68;  Ann.  et  mag.  nat.  hist.  p.  82)  entscheidet  sich  da- 
für, dass  Richard  und  Michaux  Unrecht  haben,  indem  er  meint, 
das8  Richard   nur   die  männliche  Blüthe  von  Elodea  canadensis 
(soll  heissen  Udora  canadensis  Nutt.)   sah   mit  drei  unfruchtbaren 
Staubfäden,  und  dass  er  sie  für  hermaphrodit  hielt,  indem  er  noch 
obenein  einen  zweiten  Fehler  beging  und  zugleich  wegen  Aehnlich- 
keit  der  Elodea   canadensis    mit  Elodea  guyanensis   deren  Drei- 
mannigkeit  auf  die  erstere  übertrug.     Für  die  letztere  Annahme 
iat  gar  kein  Grund  da,  und  Babington  ist  im  entschiedenen  Irr- 
thum, wenn  er  meint,  dass  Elodea  canadensis  keine  dreimännigen, 
bermaphroditen   Blüthen   habe,   wie   sich  später   zeigen  wird.     Da 
Nttttall   und   Andere  nach   ihm   die   dreimännige,   hermaphrodite 
Elodea  canadensis  Rieh,  et  Mich,  mit  der  Udora  canadensis  Nutt., 
die   als  diöcisch  und  neunmännig  bezeichnet  wurde,   identificirten, 
80  ist  damit  eigentlich  gesagt,  falls  Nutt  all  nicht,  wie  Babing- 
ton, den  Charakter  der  Elodea  canadensis  Mich,  ganz  bezweifelt, 
dass  die  hermaphrodite  Elodea  auch  dioeisch   und   somit  polygam 
sei.    Der  Erste,  der  dies  wirklich  anspricht,  ist  Torrey  (Flora  of 
Newyork.  1843.  IL  p.  264),  indem  er  zugleich  Beweise  dafür  bei- 
zubringen suchte.    Er  giebt  an,  dass  die  männlichen  Blüthen  neun 
Stamina  hätten,  auf  besonderen  Pflanzen  vorkämen,  sehr  klein  und 
sitzend  seien  und  sich  gewöhnlich  zur  Zeit  der  Reife  ablosten, 
am  so  das  Geschäft  der  Befruchtung  zu  vollziehen.     Die  herma- 
pliroditen  Blüthen   hätten   meist  drei,  aber   auch  fünf,  sechs  und 
mehr   gelbe   Stamina  mit   gelben   Antheren,   die  oblong  und  fast 
sitzend  seien,  und  meist  drei  von  einander  abstehende,  purpurrothe, 
mehr  oder  weniger  tief  zweilappige  Stigmata.    Torrey  hat  jedoch 
bei  Newyoric  nie  die  männlichen  Blüthen  gesehen,  sondern  nur  die 
bermaphroditen,  und  hat  die  männlichen  nach  Exemplaren  beschrie- 
ben, die  Engel  mann   bei  St.  Louis   sammelte.     Auch   geht  aus 
Torrey's   Beschreibung  hervor,    dass  er  weibliche  Blüthen,    die 
gar  keine  Antheren  gehabt  hätten,  nie  bei  Newyork  gesehen  habe. 
Die  Frage  ist:  hat  Torrey  mit  Recht  die  Engel  man  nasche  Pflanze 
mit  der  bei  Newyork  vorkommenden  identificirt?  Ich  habe  die  Pflanze 
Torrey's  von  Newyork,  von  jhm  selbst  herrührend,  im  herb.  Hook, 
in  Kew  gesehen,  freilich  in  einem  blüthenlosen  Exemplar;  aber  von 
Engelmann's  Pflanze  habe  ich  sehr  viele  Exemplare,  männliche 
and  weibliche,  besonders  im  herb.  AI.  Braun  untersucht;  auch  stan- 
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den   mir   einige  Beobachtungen  Engelmann 's  in  Briefen  an  AI. 
Braun  und  mich  in  Bezug  auf  die  Pflanze  von  St.  Louis  zu  Gebot. 
Aus  diesen  geht  hervor,  dass  Engelmann  nur  männliche,  sich 
ablösende  Bliithen  mit  neun  fruchtbaren  Staminibus  und  rein  weib- 
liche Blüthen   mit  drei  Stigmaten,   die  schwach  zweilappig   sind, 
und  mit  drei  Rudimenten  von  Filamenten,  die  keine  Spur  von  Antbe- 
ren  haben,  gesehen  hat,  ohne  dass  er  sagen  kann,  dass  hermaphrodite 
nicht  vorkommen;  ja  er  konnte  nicht  einmal  sicher  angeben,  ob  die 
Pflanze  monöcisch  oder  diöcisch  sei.    Beide  Pflanzen,  die  von  New- 
york  und  von  St.  Louis,  stimmen  aber  im  Kraut  sonst  so  uberein, 
obgleich  ich  den  Stamm  der  Torrey 'sehen  Pflanze  anatomisch  nicht 
untersucht  habe,   dass  ich  kein  Bedenken  trage,  sie  für  identisch 
zu   erklären;   beide   sind   kleinblättrig,   die  Engelmann'sche   mit 
noch  kleineren  Blättern  als  die  von  Newyork.    Es  wäre  denn  nur 
dies  auffallend,  dass  bei  Newyork  nur  hermaphrodite  Blüthen,  bei 
St.  Louis  nur  Blüthen  getrennten  Geschlechts  beobachtet  sind.    Es 
fragt   sicli,  wie   sich   die  Pflanze   an  anderen  Orfen  verhält?     Die 
europäischen  Herbarien   geben   über   diese  Frage  nur  sehr  anvoll- 
kommenen Aufschluss.     Ich  habe  von  der  Elodea  canadensis  Mich. 
acht  Blüthen   aus  Pensylvanien   untersucht,   die  alle,   ausser  einer, 
hermaphrodit  waren,  aber,  vielleicht  weil  einige  beschädigt  wiuren, 
schwankende  Zahlen  der  Stamina  von  2,  3,  6,  der  Stiele  von  1 — 3 
zeigten.      Davon   später.     Nur  eine  Blüthe  zeigte  sieben  Statntna 
und  keinen  Stiel,   ob  sie  aber  nicht  beschädigt  war,  wie  die  Zahl 
der  Stamina  vermuthen  lässt,  kann  ich  nicht  entscheiden.    Bei  eini- 
gen  dieser  Exemplare  des   herb.  Delessert  und  Jacques  Gay,   die 
von  Moser  bei  Bethlehem  gesammelt  sind,  steht  dabei:  masc.  oder 
foemina,   was  darauf  schliessen   lässt,    dass   Moser    selbst    einen 
Geschlechtsuntersehied   bei  ihnen  in  jener  Gegend  beobachtet  hat, 
aber  die  so  bezeichneten  Blüthen   zeigten  sich  bei  näherer  Unter- 
suchung  dennoch  als  hermaphrodit.     Wenden  wir  uns  zur  Beant- 
wortung  der  Frage:    wie  Udora  canadensis  Nutt.   sich   in   Bezog 
auf  die  Geschlechter   an   verschiedenen  Orten   verhält,   an  die 
americanische  Literatur,    so    erhalten    wir    darüber   nirgend   Aos- 
kunft.     Darlington   (Flora  cestrica:   plants    of  Chester   connty. 
1837.  p.  570)   giebt  Udora  canadensis  Nutt.  unter  Dioecia  Enne- 
andria  an,  hat  sie  aber  nie  selbst  lebend  beobachtet.     Asa  Gray     ^ 
(Manual  of  the  botany  of  the  northern  united  states.  2.  edit.  1856.    « 

p.  441)  wirft  die  Frage  gar  nicht  auf,   beschreibt  aber  nach  Vor 

gang   von   Torrey   die   Blüthen    als   polygamisch  -  diöcisch.      Die  ^=- 
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raännlicben  Blüthen,  ^which  are  rarely  seeu^,  wie  er  ausdrücklich 
sagt,  haben  auch  nach  ihm  neun  Antheren,  deren  Filamente  kurz 
und  monadelph  an  der  Basis  sind.  Die  fruchtbaren  Blüthen  haben 
drei  bis'  sechs  Stamina^  die  bisweilen  bloss  kurze,  sterile  Filamente 
ohne  Antheren  sind,  bisweilen  unvollkommene,  oblonge,  fast  sitzende 
Antheren  haben.  In  w^e  weit  diese  Beobachtungen  an  einem  Ort 
und  an  denselben  Pflanzen  gemacht  sind,  wird  nicht  gesagt,  man 
kann  also  nicht  entscheiden,  ob  in  der  ganzen  Sache  nicht  viel- 
leicht zwei  Species  mit  einander  verwirrt  sind,  deren  Repräsen- 
tanten die  Torrey'sche  Pflanze  von  Newyork,  oder  die  Moser- 
scbe  von  Bethlehem  in  Pensylvanien  und  Engelmann 's  von  St. 
Louis  wären.  Der  Verdacht,  dass  dem  so  sein  könne,  erhält  da- 
durch einige  Nahrung,  dass  ich  im  Stamm  der  bethlehemitischen 
Pflanze  (herb.  Vindob.)  (XXIX.  81)  nur  einen  Kreis  von  Luft- 
gängen  fand,  mit  3  —  4  Zelllagen  nach  aussen  begrenzt,  dagegen 
im  Stamm  der  Pflanze  Engelmann 's,  Fig.  74,  zum  Theil  zwei 
Kreise,  begrenzt  nach  aussen  von  zwei  Lagen  von  Zellen,  obgleich 
aof  demselben  Schnitt  sich  an  einer  Stelle  nur  eine  Reihe  von 
Luftgängen  zeigte.  Ist  durch  diese  Stelle  schon  eine  Vermittelung 
zu  dem  Stamm  mit  nur  einer  Reihe  von  Luftgängen  der  Udora 
canadensis  von  Newyork  gegeben,  so  w4rd  durch  die  sehr  varii- 
rende  Stammbildung  der  höchst  verwandten  Hydrilla  verticillata, 
welche  1 — 2  Kreise  hat,  begrenzt  durch  1 — 4  ZelUagen,  der  Ein- 
wand, welcher  von  dem  etwas  abweichenden  Bau  des  Stammes 
der  Pflanzen  von  Newyork  oder  Bethlehem  einerseits  und  von 
St.  Louis  anderseits  gegen  die  spccifische  Identität  derselben  ent- 
lehnt werden  könnte,  vollends  entkräftet,  und  ich  bin  der  Ueber- 
zeugung,  dass  gewichtige  Zweifel  gegen  ihre  Artgleichheit  nicht 
erhoben  werden  können,  da  sie  im  Kraut  nicht  zu  unterscheiden 
sind,  obgleich  genaue  örtliche  Untersuchung  der  Blüthen  Verhältnisse 
Bedürfniss  ist.  Aber  ich  sehe  mich  nicht  allein  genöthigt,  gegen 
meine  ursprüngliche  Ansicht*)  die  Identität  der  dreimännigen  und 
bermaphroditen  Elodea  canadensis  Mich,  und  der  Udora  canaden- 
sis Nutt.  (Anacharis  Nuttallii  Planch.),   früher  als  diöcisch**)  und 


^  In  vielen  Herbarien,  deren  Hydrilleen  ich  untersucbte,  habe  ich  Elodea 
canadensis  Mich,  nnd  Anacharis  Nuttallii  Planch.  (Udora  canadensis  Nntt.)  sorg- 
fältig als  zwei  Arten  bei  der  Bestimmung  geschieden. 

^)  Muhlenberg  (Catal.  1813.  p.  84)  rechnet  seine  Serpicula  ferticillata» 
synonym  mit  Elodea  canadensis  Mich.,  zu  Monoecia  Triandria;  er  giebt  an,  ab- 
weichend von  allen  Anderen  und  von  dem,  was  ich  sah:  Cal.  mas.  4-dent., 
eorolL  4  pet;  cal.  fem.  4-part,  coroU.  3  pet. 
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Nuttallii  gestielt  sind  und  einen  Funieulus  haben,  der  t^  oder  \ 
so  lang  als  die  Saamenknospe  ist.  Aber  dies  vanirt.  Bei  Elodea 
canadensis,  welche  ich  mit  As a  Gray  für  synonym  mit  Anacharis 
Nuttallii  Planch.  halte,  fand  ich  in  dem  Germen  eines  Exemplars, 
TOn  Moser  bei  Bethlehem  in  Pensylvanien  gesammelt,  die  Saamen* 
knospen  sitzend  oder  nur  höchst  kurz  gestielt.  Ueberhaupt  scheint 
das  Germen  von  Elodea  canadensis  zu  Veränderungen  sehr  hin- 
zuneigen. Torrey  sagt,  dass  er  bei  Newyork  oft  3 — 4  stigma- 
artige Körper  von  der  Basis  des  Germen  in  dessen  Innern  habe 
entspringen  sehen,  obgleich  die  Saameuknospen  daneben  entwickelt 
waren  (Fl.  Newyork.  II.  p.  264).  Auch  der  Stamm  der  Anacharis 
Aisinastrum  (XXVIII.  59)  ist  im  Bau  von  dem  der  Elodea  cana- 
densis der  Mos  er 'sehen  Exemplare  (XXIX.  82)  nicht  verschieden; 
er  weicht  scheinbar  etwas  von  dem  des  Stammes  der  Anacharis 
Nuttallii  Planch.  (Engelmann 's  Exemplare)  ab;  diese  Abweichung 
beeinträchtigt  jedoch,  aus  Analogie  ähnlicher  Veränderungen  der 
Hydrilla  verticillata  zu  urtheilen,  die  specifische  Identität  aller  drei 
Pflanzen  nicht  im  Mindesten,  wie  schon  bemerkt  {p.  431).  Sogar 
fiabington  sieht  sich  genöthigt,  zuzugeben,  dass  wenigstens  ein 
Theil  der  englischen  Pflanze  identisch  mit  der  nordamericanischea 
ist.  Nach  ihnri  findet  sich  nämlich  neben  Anacharis  Aisinastrum 
die  norrdamericanische  Anacharis  Nuttallii  Planch.,  deren  Verhältniss 
zu  Elodea  canadensis  nicht  klar  bezeichnet  wird,  wirklich  in  Eng- 
land, aber  nur  in  Leigh-Park  (Ann.  d.  sc.  nat.  1.  c.  p.  72).  In 
der  Ansicht,  dass  in  England  zwei  verschiedene  Pflanzen  seien, 
Anacharis  Nuttallii  und  Anacharis  Aisinastrum,  hat  Babington 
keine  Nachfolger  gefunden. 

Indem  ich  für  die  Beschreibung  der  Elodea  canadensis  Mich«, 
Anacharis  Nuttallii  Planch.  (Udora  canadensis  Nutt.)  und  der  Ana- 
charis Aisinastrum,  welche  als  solche  die  genauere  Darlegung  ihrer 
Identität  giebt,  auf  das  Folgende  verweise,  fragt  es  sich,  welchen 
Namen  die  Pflanze  in  Zukunft  fuhren  soll.  Die  beiden  letzten 
Namen  sind  von  gleichem  Alter,  von  1848  (Ann.  et  mag.  nat.  bist 
Ser.  II.  Vol.  L  1848.  p.  81  ff.).  Elodea  canadensis  von  1803  hat 
die  Priorität  der  Zeit  nach.  Wirft  man  gegen  Beibehaltung  dieses 
Namens  ein,  dass  der  Charakter  der  Gattung  Elodea,  wie  ihn 
Richard  und  Michaux  aufstellten:  Dreimännigkeit  und  Uerma- 
phroditismus,  auf  die  polygame  Pflanze  mit  3  —  9  Staminibus  nicht 
passe,  so  ist  dies  richtig,  aber  kein  Grund,  den  Namen  Elodea 
zu  verwerfen ;  man  hat  nur  den  richtigen  Gattuugscbarakter  hinzn- 
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zusetzen)  die  Pflanze,  welche  gemeint  war,  ist  ja  dieselbe.  Hat  die 
Gattung  Elodea  durch  deren  älteste  Species,  Elodea  canadensis, 
somit  den  Charakter  der  Polygamie  erhalten,  und  ist  somit  in 
diese  Species,  Elodea  canadensis,  der  Charakter  von  Elodea  Mich, 
sensu  strictiori  und  von  Anacharis  Rieh,  vereinigt,  so  fragt  sich: 
wie  ist  es  mit  den  übrigen  Arten  der  Gattungen  Elodea  und  Ana- 
charis zu  halten?  Man  könnte  den  Rest  der  Gattung  Anacharis 
unter  diesem  Namen  belassen  wollen,  der  Rest  von  Elodea  mfisste 
aber  einen  neuen  Namen  empfangen.  Was  wäre  jedoch  damit  ge- 
wonnen? Man  hatte  drei  Gattungen  von  Pflanzen,  die  anatomisch, 
morphologisch  und  physiologisch  aufs  allerengste  zusammengehören, 
bloss  unterschieden  durch  Polygamismus,  Diöcismus  und  Herma- 
phroditismus; obenein  sind  die  meisten  Arten  so  wenig  bekannt, 
dass  sie  nur  mit  grösster  Ungewissheit  in  eine  dieser  drei  Gattun- 
gen gesetzt  werden  könnten.  Einfacher  und  naturgemässer  scheint 
es  mir  daher,  die  beiden  Gattungen  Elodea  Rieh,  und  Anacharis 
Bich.  überhaupt  in  eine  einzige  zusammenzuziehen,  welche  den 
ältesten  Namen,  Elodea,  fuhrt,  indem  alle  hierher  gehörigen  Pflan- 
zen keine  anderen  Unterschiede,  die  als  Gattungscharaktere  benutzt 
werden  könnten,  darbieten.  Es  giebt  ja  auch  sonst  genug  Gattun- 
gen, in  denen  hermaphrodite  und  diöcische  Pflanzen  vereinigt  sind, 
z;  B.  Lychnis,  Valeriana,  und  einige,  in  denen  Pflanzen  mit  herma- 
phroditen,  diöcischen  und  polygamen  Blüthen  vorkommen,  z.  B. 
Rumex,  und  es  scheint  mir  überhaupt  unrichtig,  die  Verhältnisse 
in  der  Vertheiluug  der  Geschlechter  als  Gattungsmerkmal  zu  ge- 
brauchen; es  sei  denn,  dass  sich  ausser  ihnen  noch  andere  wesent^ 
liehe  morphologische,  anatomische  und  physiologische  Unterschiede 
finden;  sie  haben  höchstens  secundären,  nie  primären  Rang.  Heisst 
die  aus  Vereinigung  von  Elodea  Rieh,  und  Anacharis  Rieh,  gebil- 
dete Gattung  Elodea,  so  ist  der  Name  Anacharis  überhaupt  ge- 
strichen, und  die  Abtheilung  der  Hydrocharideen,  die  ihren  Namen 
nach  Anacharis  führte,  die  Anacharideen ,  ist  mit  einem  anderen 
Namen  zu  versehen;  ich  nenne  sie  Hydrilleen,  weil  Hydrilla  die 
am  längsten  aus  dieser  Abtheilung  bekannten  Pflanzen  umfässt 
und  ein  guter  Repräsentant  derselben  ist. 

Ich  rechne  zu  Elodea  eh.  ref.  auch  die  Gattung  Egeria  Planch. 
(Ann.  d.  sc.  nat.  3e  ser.  ton\e  XI  p.  79).  Der  Charakter  dieser 
Gattung,  von  der  Planchon  keine  weiblichen  Blüthen  kannte,'die 
ich  jedoch  von  Egeria  densa  in  einem  Manuscript  von  Aug.  de  St. 
Hilaire  im  h.  Mus.  Par.  beschrieben  fand,  besteht  nach  Planchon 
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in  Diooismas  und  darin,  dasa  2  —  3  gestielte  männliche  Bleiben  in 
einer  Spatha  entwickelt  werden.     Der  Diocismus  kann  die  Aufetel- 
lung  dieser  Gattung  ohne  sonstige  Unterschiede  nicht  rechtfertigen« 
Aber,  wie  sich  zeigen  wird,   ist  Egeria  in  den  anatomischen  and. 
morphologischen  Verhältnissen  mit  Elodea  eh.  ref.  ganz  gleich,  nn<f 
darauf,  dass  aus  einer  Spatha  zwei  bis  drei,  statt  einer  Blüthe  sich 
entwickeln,  als  auf  ein  blosses  Zahlenverhältniss  von  höchst  gerin- 
ger Differenz  und  Bedeutung,  kann  doch  in  der  That  keine  Gat- 
tung begründet  werden. 

Ich  lasse  nun  zunächst  die  Beschreibung  der  Elodea  canadensis, 
die  sich  in  England  findet,  der  Anacharis  Aisinastrum  Bab.  folgen, 
weil  ich  sie  lebend  untersuchen  konnte. 

JBlodea  canadensis  Rieh,  et  Mich.  eh.  ref.  in  England. 

(Anacharis  Aisinastrum  Babington,  Ann.  et  mag.  nat.  hisl. 
1848.  p.  81  ff.;  Ann.  d.  sc.  nat.  3e  s^r.  tome  XI.  1849.  p.  66  £) 

1)  Lebende  Exemplare  dieser  Pflanze  verdanke  ich  der  Güte 
des  Herrn  E.  T.  Bennett,  Brockham  Lodge,  Betchworth,  Sor- 
rey,  der  sie  mir  im  April  1854  nach  Berlin  schickte;  die  Pflanze 
kam  daselbst  im  besten  Zustande  nach  einer  Reise  von  3  Tagen  an, 
wird  dort  im  botanischen  Garten  noch  cultivirt  und  ist  Ton  da  in 
einige  andere  botanische  Gärten  verbreitet. 

2)  Zwei  trockne  Bläthen- Exemplare,  von  Edwin  Brown  in 
fliessendem  Wasser  bei  Burton-upon-Trent  Septbr.  1849  gesammelt, 
in  herb.  Casp.  und  einige  in  herb.  Hook. 

3)  Ein  trocknes  Blüthen- Exemplar  mir  von  E.  T.  Bennett 
ohne  nähere  Angabe  geschickt 

4)  Ein  mangelhaftes  Blüthen- Exemplar:  The  White  Adder  from 
near  Codrington  Castle.  Berwickshire  Septbr.  1849,  in  h.  Mus.  Brit. 

5)  Lankashire,  Miss  Kirby,  in  h.  Hook.,  Blüthen-Exemplar. 
•   6)  Watibrd  locks,  Northhamptonshire ,  J.  Kirk,  in  h.  Trevi- 

ranus,  3  Bläthen -Exemplare. 

L    Geschichte  und  Fundort 

Die  Geschichte  dieser  merkwürdigen,  auf  europäischem  Boden 
erst  vor  Kurzem  erschienenen  Pflanze,  welche  in  dem  mittleren 
England  in  einem  Jahrzehend  eine  solche  Verbreitung  gewonnen 
hat,  dass  sie  der  Schifiahrt  und  allen  Unternehmungen,  die  in  und 
aof  dem  Wasser  vollzogen  werden,  in  den  Canälen  und  kleineren 
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-l^Jusaen  höchst  störend  und  hinderlich  ist,  bietet  in  mehr  als  einer 
'Beciehang  Interessantes  dar.     Wahrscheinlich   ist  sis   schon   nms 
«"äImp  1836  von  einem  Gärtner,  John  New,   in  einem  Teich  bei 
^^«rringtown  in  Irland  unmittelbar  nach  der  Auspflanzung  einiger 
otischer  Wassergewächse  gefunden   worden;   sie  vermehrte  sich 
dem  Teich  poch  in  demselben  Sommer  so,  dass  es  nothwendig 
ihn  einige  Male  davon   zu  reinigen  (Ann.  et  mag.  nat.  bist. 
54.   Xm.   p.   340).     Mit    botanischem    Bewusstsein    wurde   sie 
^^och  zuerst  von  Dr.  Johnston  am  3«  August  1842  (Marshall, 
new  waterweed  Anacharis  Aisinastrum.  1852.  p.  4)  oder  schon 
^41  (Hooker  und  Arnott,   Brit.  Flora.  1850.  p.  412)  in  dem 
«e  von  Dunse- Castle  in  Berwickshire  in   Schottland  gesammelt 
vid  an  Babington  geschickt;  aber  es  fehlte  die  Bläthe,  und  die 
anze  wurde  daher  nicht   beschrieben.     Fast  um   dieselbe  Zeit, 
sie  in  Berwickshire   in   Schottland   entdeckt  wurde,   ungefähr 
1842,  ist  sie  auch  in  Irland   von   David  Moore   in   einem 
TI?eich  des  Gartens  von  Isaac  M.   D'Olier  in  Booterstown   bei 
X>ablin    gefunden    und    von    da   nach   dem  botanischen   Garten^  ia 
Dablin  verpflanzt  worden   (Ann.   et  mag.   nat.   bist.    1854.   XIV. 
*{»•    310).      1847  wird    endlich   die  Pflanze   weit   entfernt  von   den 
ersten  Fundorten  in  Irland  und  Schottland  von  einer  Miss  Mary 
ISIirby  im  mittleren  England,    in   Leicestershire   in  Teichen 
bei  Market  Harborough   entdeckt,   und  zwar  in  blähenden  weib- 
lichen Exemplaren.     Sie  wird  im  nächsten  Jahre,  1848,  von  Ba- 
bington (Ann.  et  mag.  nat.  bist.  1.  c.)  beschrieben  und  Anacharis 
Aisinastrum   benannt.     Auch   in   Hampshire,   in   einem   Teich    bei 
Leigh-Park,   in  •der  Nähe  von  Chichester  wird  sie  um  diese  Zeit 
gefunden  (Babington,  1.  c.  p.  84).     Dann  wird  sie  1848  in  der 
Nähe  des  Sees  von  Dunse-Castle  von  ihrem  Entdecke^,  Dr.  John- 
ston, in  dem  Nebenflusse  des  Tweed,  dem  Whiteadder,  gefunden 
(Marshall,  1.  c.  p.  5).    Ferner  in  demselben  Jahre  in  ungeheurer 
Menge  in  einem  kleinen  Flusse,  Lene,  in  Nottinghamshire  (Mar- 
shall, 1.  c.  p.  5).     Von  nun  an  beginnt  die  Pflanze,  fortgeführt 
durch    den  Wasserlauf  in    dem    zusammenhängenden   Fluss-   und 
Canalsystem  des  mittleren  Englands,  sich  hier  fast  überall  hin  zu 
verbreiten.   Nur  selten  ist  sie  durch  Menschenhand  verpflanzt  wor- 
den.    Im  November  1849  wird    sie  in   grosser  Menge  in  einem 
Canal    in  Northhamptonshire    gefunden    (Mars hall,   1.  c.   p.  5). 
Im  August  desselben  Jahres   traf  sie  Edwin  Brown  sehr  reich- 
Kch  in  Derbyshire  und  Stafibrdshire  im  Trent  und  in  einem  Canai 
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.bei  BurtoD-upoD-Trent  (Marshall,  1.  c.  p.  6).     1850  wird  sie  in 
Warwickshire  an   einigen  Orten,   1851  in  Cambridgeshire  in  dem 
Cam  und  Ouse  (Marshall,  1.  c.  p.  6),   1854  in  Ozfordshire  bei 
Oxford  gefunden   (Gardn.  chron.    1854.   p.  406).     Bei  Edinburgh 
erscheint  sie  in  einem  Teich  des  botanischen  Gartens  („not  planted 
there^,   Hook  er  und  Arnott,  1.  c.)  und   bei  Cork  im  südlichen 
Irland  (Gardn.   chron.    1854.   p.   693).     Nach   Cambridgeshire  ist 
die  Pflanze  durch  Babington  gekommen,  der  sie  im  botanischen 
Garten  in  Cambridge  zog  (Marshall,  1.  c.  p.  15).    Ob  und  wie 
die  vier  ursprünglichen  Fundorte   in  Warringtown,  Berwickshire, 
Booterstown  und  Leicestershire  mit  einander  zusammenhangen,  ist 
nicht  zu   ermitteln.     An   ihrem   ersten  Fundort  in  Schottland,   im 
See  von  Dunse- Castle,  ist  die  Pflanze  seit   1851  und  52   durch 
Schwäne  vertilgt  (Gardn.  chron.  1854.  p.  724),  deren  Zucht  dahfr 
angeratben  wurde,  um  sie  auszurotten,  allein  im  Trent  bei  Bnrton- 
lipon-Trent  haben  Schwäne  nicht  vermocht, ^ihr  ein  £nde  zu  naacben. 
Die  Pflanze  ist  jetzt   eine   grosse   Plage  für  alle   Binnengewässer 
Englands,  besonders  des  mittleren,  indem  sie  Schiftalirt,  Oe^en 
und   Schliessen   der   Schleusen,   Fischerei   und   Schwimmen  stört, 
ja  sogar  durch  ihre  ungeheure  Menge   den  Abfluss   des  Wassers 
hindert  und  dies  aufstaut.     Es  ist  vorgekommen,  dass  die  Pflanze 
erst  tonnenweise  fortgeschaflfl  werden  musste,  damit  Fahrzeuge  in 
die  Docks   der  Binnengewässer    gebriu:ht  werden    konnten^    oder 
dass  sie  durch  Pferde  weiter  gezogen  werdfn  mussten,  weil  Elodea 
canadensis  das  Wasser  unfabrbar  machte.     1852  stand  das  Wasser 
in  dem  Cam  unterhalb  Cambridge  1  Fuss  höher  als  sonst,  obgleich 
in  einem   benachbarten  Canal,   in  welchem  die  Pflanze   noch  nicht 
sich  verbreitet  hatte,  das  Wasser  1  Fuss  niedriger  als  sonst  war; 
man  schrieb  wenigstens  die  Hälfte  jenes  hohen  Wasserstandes  im 
Cam  der  Aufstauung    zu,    welche  die  Elodea    verursachte.      Mit- 
Recht  fuhrt  sie  den  Namen  „Wasserpest^,  der  ihr  beigelegt  wor- 
den ist.    Bisher  sind  in  Grossbritanien  nur  weibliche  Pflanzen  ge- 
funden, und  die  schnelle  Verbreitung  und  ungeheure  Vermehrung 
hat  ohne  alle  Saamen,  bloss  durch  das  Kraut,  stattgefunden,  wel- 
ches selten  wurzelt,  meist  schwimmt  und  schwimmend  neue  Sprosse 
bildet,  die  leicht  von  der  Mutterpflanze  durch  irgend  welche  me- 
ißnische Kraft,   Bewegung  der  Wellen,   Ruderschläge  u.  s.  w«, 
gelost,   als   selbstständige  Pflanzen   weiter    schwimmen.      Eipe   so 
schnelle  und  massenhafte  Vermehrung  bloss  durch  Sprossenbildung, 
wie  bei  der  Elodea  canadensis,  ist  wohl  ohne  Beispiel  in  der  Ge- 
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schichte  der  Pflanzen.  Die  Frage:  ist  Blodea  canadensis  in  Eng- 
land einheimisch  oder  fremd?  ist  schon  früher  besprochen  (vergl. 
p.  432). 

2.   Der  Stamm  der  Elodea  canadenaia  in  Bnglaiid. 

Wie  der  Stamm  aller  Anacharideen  ist  der  von  Anach.  Aisin. 
drehrund;  er  verzweigt  sich  durch  axillare  Aeste  und  zerbricht  leicht, 
eine  Eigenschaft,  die  der  Vermehrung  der  Pflanze  günstig  ist,  in- 
dem jedes  Stück,  sobald  nur  eine  gesunde  Terminalknospe  daran 
ist,  weiter  vegetirt.  Er,  wie  das  Blatt  und  die  Wurzel  sind  ohne 
Epidermis,  indem  die  Hüsserste  Zelllage  aller  drei  Organe  sich 
weder  durch  Bau  noch  Inhalt  von  den  darunter  liegenden  Zellen 
unterscheidet  Im  Stamm  und  Blatt  enthält  die  äusserste  Zelllage 
Chlorophyll;  die  Breite  zur  Länge  ihrer  Zellen  ist  im  Stamm  = 
1:2  —  8.  In  der  Mitte  enthält  der  erwachsene  Stamm  ein  Leit- 
zeUenbündel  (XXVIII.  59  b).  Gcfässe  sind  nicht  mehr  da,  auch 
Bicht  in  den  Knoten  des  erwachsenen  Stammes,  eben  so  wenig,  wie 
bei  irgend  einer  anderen  Anacharidee.  Ich  bin  daher  lange  der 
Ansicht  gewesen,  dass  die  Anacharideen  überhaupt  keine  Gefässe 
bitten,  eine  Ansicht,  zu  der  auch  Chat  in  (Comp.  rend.  1855. 
XU.  p.  695;  Anat.  comp.  1856.  p.  21  fil)  gelaugt  ist.  Aber  diese 
Ansicht  ist  falsch.  Ich  bin  endlich  so  glücklich  gewesen,  die  Ge- 
fässe der  Anach.  Aisin.  zu  entdecken.  Sie  finden  sich  nur  vor- 
übergehend in  der  Terminalknospe  in  den  Internodien,  die  zwischen 
dem  fünfundzwanzigsten  bis  vierzigsten  Blattquirl  ungefähr,  von 
oben  gerechnet,  liegen,  und  zwar  bloss  im  Stamm,  nicht  in  den 
Blättern,  jedoch  hat  auch  der  Stamm  nur  ein  einziges  centrales 
Gefäss  (Fig.  62  a,  a',  63  a),  von  dem  an  dem  Knoten  nach  jedem 
Blatte  eben&lls  nur  ein  einziges  Gefäss  (Fig.  63  g,  g',  g",  62  a'') 
ttbgeht,  welches  nicht  einmal  den  Rand  des  Stammes  erreicht,  son- 
detn  schon  vor  ihm  aufhört  und  nicht  ins  Blatt  eintritt.  Diese 
Gefässe  sind  von  Leitzellen  umgeben,  jedoch  die  nach  den  Blättern 
abgehenden  nur  mit  1-7-2 '^Lagen.  Die  Verdickungen  dieser  Ge- 
fässe zeigen  keine  deutlichen  Spiralen,  sehr  selten  Ringe,  meist 
sind  es  Fragmente  von  Ringen  von  etwas  über  jf  Umlauf,  mit 
spitzigen  Enden.  Selten  liegen  zwei  solcher  Stücke  einander 
gegenüber  und  bilden  scheinbar  einen  Ring  (Fig.  63 A).  Gegen 
die  Spitze  und  die  Basis  des  Gefässes  aa'  Fig.  62  und  kurz  vor 
dem  Beginn  des  Blattes  bei  den  Gefässen  g,  g',  g"  Fig.  63  werden 
die  Stücke  dieser  Verdickungen  immer  kleiner  und  dünner  nnd 
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▼erschwinden  endlich  ganz.  An  der  Basis  des  Gefässes  aa'  tritt 
dies  Verschwinden  zugleich  mit  beträchtlicher  Erweiterung  des 
Durchmessers  des  Gefässes  ein,  welches  endlich  ein  centraler 
Gang  wird.  Die  Umgestaltung  eines  centralen  Gefässes  zu  einem 
centralen  Gange  ist  in  der  That  etwas  sehr  Ueberraschendes.  Am 
besten  sieht  man  die  Gefässe  der  Ellodea  canadensis  mit  ihren  eigen- 
thümlichen  Verdickungen,  wenn  man  einen  Längsschnitt  aus  der 
Mitte  einer  Terminalknospe  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behan- 
delt, welche  alles  Gewebe  zerstört  bis  auf  die  Verdickungen  der 
Gefässe,  die  aber  endlich  auch  nach  einigen  Stunden  verzehrt 
werden.  Fig.  62  stellt  ein  Stück  aus  einem  so  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  behandelten  Längsschnitt  einer  Terminalknospe  dar. 
Die  Gefässe  auf  dem  Querschnitt  zu  finden  hat  keine  Schwierigkeit 
Die  zunächst  dem  centralen  Gefässe  liegenden  Leitzellen  haben  schon 
zu  der  Zeit,  da  die  Verdickungen  noch  vorhanden  sind,  ein  viel  gros- 
seres Lumen  als  die  übrigen  (siehe  Fig.  63,  die  um  a  liegenden  Zellen), 
und  dies  bleibt  auch  grösser.  Wahrscheinlich  werden  solche  ▼orüber^ 
gehenden  Gefässe  überall  bei  den  Anacharideen  in  der  Terminal- 
knospe, vielleicht  auch  in  der  Blüthe  (Germen,  Staubfaden,  Funicnlos), 
wie  bei  den  Lemnaceen,  auftreten ;  an  getrocknetem  Material  ist  dar- 
über nichts  zu  entscheiden.  Es  ist  ferner  höchst  wahrscheinlich, 
dass  auch  Najas  major,  minor,  flexilis,  Ceratophyllum  platyacanthum, 
Vallisneria  spiralis,  die  wenigen  Pflanzen,  welche  von  den  sehr  zahl- 
reichen, als  gefässlos  angegebenen,  wirklich  im  Kraut  des  erwach- 
senen Stammes  keine  Gefässe  nach  meinen  Untersuchungen  ent- 
halten, dennoch  sie  vorübergehend  in  der  Terminalknospe  oder 
Blüthe  haben,  die  ich  danach  noch  nicht  erforscht  habe.  Der 
centrale  Gang  bei  Najas  und  Zanichellia  ist  vielleicht  auch  aus 
einem  Gefässbündel  entstanden.  Bei  Ceratophyllum  demersum 
fand  ich  jedoch  (Bonn,  im  Juli  1856)  weder  im  erwachsenen 
Stamm,  noch  in  der  Terminalknospe  irgend  eine  Spur  eines  Ge- 
fässes. Die  Zellen  des  Leitzellenbündels  der  Elodea  canadensis 
sind  sehr  dünn  und  lang,  haben  etwas  schiefe  Querwände  und 
enthalten  grau-weissliche,  höchst  feinkörnige  Stofi*e,  welche  Jod 
tief  braun,  Zucker  und  Schwefelsäure  rosenroth  färbten;  ihr  Inhalt 
ist  also  reich  an  stickstofi'baltigen  Substanzen.  Stärke  ist  nicht 
darin.  Der  centrale  Gang  des  Leitzellenbündels  (Fig.  59  a)  enthalte 
Flüssigkeit,  nicht  Luft,  und  ist  von  etwa  12  Zellen  im  Umkreise 
begrenzt.  In  diesen  Gang  wird  eine  anfangs  farblose  Masse  ab- 
geschieden, die  ihn  bis  auf  eine  geringe  Höhlung  ausfüllt  und  im 
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Alter  braun  wird.  Bisweilen  enthalt  das  Leitzellenbündel  auch 
noch  ein  bis  zwei  andere  Gänge  ausser  dem  centralen,  die  aber 
kleiner  sind  als  dieser  und  auch  mit  der  erwähnten  braunen  Sub- 
stanz allmälig  ausgefüllt  werden.  Wahrscheinlich  sind  auch  sie  aus 
Gefässen  entstanden,  indem  sich  in  selteneren  Fällen  vielleicht  ein 
bi«  zwei  ausser  dem  centralen  im  Stamm  finden.  In  den  Terminal- 
knospen,  die  ich  untersuchte,  fand  ich  jedoch  nur  stets  ein  centrales 
Gefäss.  Die  dem  Leitzellenbündel  nach  aussen  hin  aqliegenden 
Zellen  zeigen  meist  nichts  Auffallendes,  aber  in  einigen  Fällen  ent- 
wickeln sie  deutlich  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit;  sie  bilden 
nämlich  eine  einzige  eng  geschlossene  Reihe  (Fig.  59  c),  die  schon 
dadurch  sich  von  den  nicht  so  regelmässig  kreisförmig  gestellten 
Zellen  des  Rindenparenchyms  und  des  Leitzellenbündcls  abheben, 
aber  sie  zeigen  auch  auf  der  Mitte  der  Scitenwand  im  Quer- 
schnitt einen  dunkeln  Punkt.  Im  günstigsten  Fall  stellt  sich 
dieser  bei  hinlänglicher  Vergrösserung  als  eine  Stelle  dar,  an  der 
die  benachbarten,  sonst  dicht  auf  einander  liegenden,  ungeschie- 
deuen  Querwände  zweier  Zellen  etwas  von  einander  treten,  ohne 
jedoch  stärker  verdickt  zu  sein  (Fig.  60  a,  a,  a,  a).  Ich  bin  nicht  im 
Staude  gewesen,  Näheres  über  diesen  dunklen  Punkt  der  Seitenwände 
jener  Zellreihe  bei  Elodea  canadensis  zu  ermitteln.  Längsschnitte 
Hessen  an  der  betrefienden  Stelle  nur  eine  gleichförmige  Zellwand 
erkennen.  Es  sei  mir  gestattet/  in  Bezug  auf  diese  geschlossene 
Zellreihe,  welche  das  Leitzellenbündel  cylindrisch  umgiebt,  einige 
analoge  Erscheinungen  bei  anderen  Pflanzen  zu  besprechen,  obgleich 
hier  nur  so  weit,  als  es  zur  richtigen  Auffassung  des  in  Rede 
stehenden  Gewebstheils  nöthig  ist.  Planchen  (Vict.  reg.  p.  25, 
Tttf.  I.  Fig.  6  ii.  11)  ist  der  Erste,  der  eine  höchst  ähnliche  Zell- 
reihe in  der  Wurzel  der  Victoria  regia  beobachtet  hat,  welche  hier 
das  centrale  Gcfassbündel-System  umgiebt;  ihre  Zellen  zeigen  im 
Querschnitt  von  oben,  wie  bei  Elodea  canadensis,  einen  mittleren 
dunklen  Punkt  auf  der  Seitenwand  zwischen  je  zwei  Zellen.  Plan- 
chen giebt  eine  Abbildung  (Fig.  IIa),  welche  diese  Zellreihe 
schief  von  der  Seite  und  mit  einer  Reibe  von  unter  einander  lie- 
genden dunklen  Punkten  marquirt  darstellt;  er  hält  diese  Zellreihe 
für  Gefässe.  Gefösse  sind  es  jedoch  nicht,  sondern  Parenchym, 
dessen  Zellen  4  —  5 mal  so  lang  als  breit  sind.  Von  der  Punkt- 
reihe auf  der  Seitenwand  habe  ich  bei  der  Victoria  regia  nichts 
sehen  können,  bezweifle  aber  ihr  Dasein  nicht,  da  jene  marquirte 
Zellreibe,  welche  ich  ^^Schutzscheide^  (vagina  tutelaris)  nennen 

^•hrkficher  f.  wUifnseh.  Boltnik.  29 
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will,  weil  sie,  wie  sich  später  zeigen  wird,  zum  Schutz  des  Gefiss- 
büodel- Systems  oder  Leitzellenbündelsr  dient,  sich  überhaupt  bis* 
weilen  so  wenig  entwickelt,  dass  sie  nicht  erkennbar  ist,  wie  -dies 
oft  bei  Elodea  canadensis  und  auch  bei  Victoria  regia  geschieht 
Um  so  weniger  zweifle  ich  am  Dasein  der  Reihe  von  ^Punkten^ 
bei  der  Wurzel  der  Victoria  regia,  da  ich  sie  in  der  Schutzscheide 
des  unterirdischen  Stammes  der  Adoxa  moschatellina  auf  etwas 
schiefem  Querschnitt  hie  und  da  gesehen  habe.  Diese  Punkte,  wie 
sie  Planchen  nennt,  bestehen  in  höchst  kleinen,  oblongen,  tupfel- 
artigen Abzeichnungen  von  sehr  schwachem  Umriss,  ohne  dass 
ich  einen  Canal  erkennen  konnte.  Ihre  Reihe,  von  oben  im  Propl 
gesehen,  verursacht  also  den  dunklen  Punkt  in  der  Mitte  der 
Seitenwand  der  Zellen  der  Schutzscheide.  Zwischen  den  zwei 
schwarzen  Punkten  der  Zellen  der  Schutzscheide  bei  der  Yictorii 
regia  sah  ich  auf  ihrer  horizontalen  Querwand  (im  Querschnitt) 
ein  braunliches,  durch  zwei  dunklere  Linien  deutlich  begrenztes 
Band.  Noch  viel  deutlicher  zeigt  sich  dasselbe  in  der  Schuta- 
scheide der  knolligen  Wurzeln  von  Ranunculus  Ficaria^.  Ich 
weiss  dies  braune  Band,  welches  fast  wie  eine  Verdickung  aus- 
sieht, obgleich  der  Querschnitt  im  Profil  der  Wand  keine  Spur 
davon  zeigt,  nicht  zu  deuten;  es  fehlt  bei  Elodea  canadensis, 
Adoxa  moschatellina,  Stratiotes  aloides  (deren  Wurzel  eine  Schots- 
scheide ganz  wie  der  Stamm  von  Elodea  canadensis  hat),  Podo- 
phyllum  peltatum  (im  Rhizom)  und  Menyauthes  trifoliata,  bei  wel- 
cher Pflanze  sich  im  Stamm  und  in  der  Wurzel,  aber  nicht  im 
Blutheuschaft  die  Schutzscheide  findet.     Fragen  wir  nach  der  ans- 


^  Irmisch  hat  die  Knollen  von  Ranunculus  Ficaria  zuletzt  untersaeht 
und  erklärt  sie  für  „Knospen  mit  einer  knolligen  Wurzel"  (I.  c.  p.  32).  Dt 
aber  Irmisch  nachgewiesen  hat,  dass  die  Knospen  zuerst  und  danach  dl« 
Knollen  entstehen  (p.  33),  und  die  Knospe,  welche  sich  nach  Entwicklang  der 
Knolle  auf  ihr  befindet,  dennoch  immer  als  ein  von  dieser  verschiedenes  Or;g»& 
betrachtet  werden  muss,  so  ist  es  richtiger  zu  sagen,  dass  die  Knolle  die 
eigenthümlich  verdickte  Adventivwurzel  einer  axillaren  Knospe 
ist.  Irmisch  hat  an  den  Knollen  Papillen  (d.  h.  Haare,  wie  sie  die  meisten 
Wurzeln  haben)  nachgewiesen,  aber  den  eigentlichen  Beweis  für  ihre  Wnnel* 
natur  nicht  geliefert.  Die  Knollen  des  Ranunculus  ficaria  sind  Wur- 
zeln, weil  ihr  Vegetationspunkt  nicht  offen  und  frei,  wie  beim 
Stamm,  liegt,  sondern  mit  einer  in  lebendigem  Znsammenhang 
mit  ihm  stehenden  Haube  von  Parenchym,  wie  sie  den  Wurzeln 
eigen  ist,  bedeckt  ist.  Diese  Wurzelhaube  lusst  sich  an  jüngeren  Knollen 
leicht  nachweisen.     Der  Vegetationspuukt  hört  bald  auf  thätig  zu  sein.. 


Die  Hydrilleen  (Aaaeharideen  Endl.}.  443 

tomiscfaen  Bedeutung  der  Schutzscheide,  so  fuhrt  uns  zur  Lo- 
sang  der  Frage  der  Stamm  der  Potamogeton- Arten  einen  Schritt 
weiter  zu  einem  verschieden  gestalteten,  aber  analogen  Gewebs- 
theil.  Bei  Potamogeton  natans,  lucens  und  praelongus  sah  ich 
im  jugendlichen  Stammtheil,  der  noch  keine  Verhöhnung  zeigte, 
jedoch  nicht  in  den  jüngsten  Spitzen,  die  noch  sehr  zart  waren, 
eine  Schutzscheide,  die  hier  das  Gefässbündel -  System  des  Stam^ 
mes  umgiebt  und  der  .bei  Elodea  canadensis  ganz  gleich  ist,  nach 
HiDzuthnn  eines  Tropfens  Kalilauge,  welche  den  Schnitt  durch- 
ncbtig  macht,  hervortreten.  Die  gleichmässig  dicke  Seiten  wand 
zeigt  in  der  Mitte  den  dunkeln  Punkt.  Späterhin  verändert  jedoch 
die  Schutzscheide  ihre  Beschaffenheit  ganz;  ihre  Innenwand  und 
etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  Seitlichen  und  horizontalen  Wand 
verdidtt  sich  sehr  stark  und  verholzt.  Die  Verdickung  hat  viele 
achiefe  Poren,  aber  der  dunkle  Punkt  in  der  Mitte  der  Seitenwand 
ist  ganz  verschwunden.  So  zeigen  die  Potamogetonen ,  dass  die 
dünnwandige  Schutzscheide  des. Stammes  von  Elodea  danadensis, 
Adoxa  moschatellina,  Podophyllum  peltatum,  Menyanthes  trifoliatus, 
der  Wurzeln  von  Victoria  regia,  Ranunculus  ficaria  und  Stratiotes 
aloides  dasselbe  Organ  ist,  welches  in  einer  Reihe  zierlich  und  zur 
grosseren  Hälfte  auf  der  Innenseite  verholzter  Zellen  das  Gefäss- 
bfindel  -  System  vieler  Stämme  und  Wurzeln  bei  anderen  Pflanzen 
omgiebt.  Schultz-Schultzenstein  bildet  diese  Schutzscheide, 
welche  nur  eine  Lage  von  Zellen  dick  ist,  aus  der  Wurzel  von 
Iris  sambucina  (Cyclose.  1841.  Taf  VIII.  Fig.  3d),  Karsten  (Die 
Vegetations-Organe  der  Palmen.  1847.  Taf  III.  Fig.  21i)  aus  der 
Wurzel  von  Iriartea  praemorsa  und  dem  Rhizom  von  Maranta  bi- 
color  (1.  c.  Taf  V.  Fig.  3  u.  4),  Schacht  (Pflanzenzelle.  Taf  18. 
Fig.  3x,  6x,  7x)  aus  der  Wurzel  von  Dracaena  roflexa  ab;  der 
letztere  Schriftsteller  erwähnt  ihrer  in  der  Wurzel  von  Smilax 
(1.  c.  p.  318).  Ich  fand  sie  in  der  Wurzel  von  Typha  latifolia, 
Aletris  fragrans,  Charlwoodia  congesta,  Yucca  Draconis.  Oft  ist 
die  Schutzscheide  jedoch  gleichmässig  dick  ohne  Seitenpunkte,  so 
im  Stamm  von  Hippuris  vulgaris,  Atyriophyllum  verticiliatum,  in 
der  Wurzel  von  Phoenix  dactylifera,  Chamaedorea  Schiedeana, 
Bntomus  umbellatus,  Scirpus  lacustris.  Mohl  bildet  eine  solche 
%h  aus  der  Wurzel  von  Diplothemmm  maritimum  (De  Struct.  Palmar. 
7ab.  J  fig.  6  et  7g;  p.  IL).  Das  Parcnchym,  woraus  die  Schutz- 
•«beide  besteht,  ist  oft  beträchtlich  lang;  so  bei  den  Potamogetonen, 
wo  oft  B. :  L.  =  1 :  20  und  mehr  ist;  anderwegon  ist  es  bei  starker 
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Verdickung  viel  kürzer,  so  im  Rhizom  von  Typha  latifolia  (B/:L.= 
1:1^  —  4)  und  Sparganiutn  ramosum  (B. :  L.  =  1  :  2  —  6).  Eine 
sehr  interessante  Sohutzscheide  hat  der  äifcste  Tbeil  des  Rhizoms 
von  Papyrus  antiquorum:  sie  besteht  hier  aus  stark  verdickten, 
Prosenchym  -bildenden  Zellen  mit  vielen  Poren,  die  Tswei  der  Farbfe 
nach  verschiedene  Lagen  bilden;  die  ionere  ist  dunkelrothbraun 
und  nur  eine  Zelle  tief,  die  äussere  Lage  8  — 10  Zellen  tief  und 
hellbraun;  nur  die  innere  entspricht  der  Sohutzscheide  der  übrigen 
genannten  Pflanzen,  wie  ich  anderwegen  darlegen  werde.  Die 
Schutzscheide  besteht  bei  vielen  Pflanzen  aus  mehreren  Zelllagen 
und  findet  sich  nicht  bloss  als  Hülle  des  ganzen  Gefässbündel- 
Systems,  sondern  auch  der  einzelnen  Gefässbundel,  so  bei  Gyperus 
alternifolius  z.  B.  und  den  Farm.  Von  der  Schutzscheide,  welche 
immer  dicht  dem  Gefässbundel -System,  oder  dem  Gefäss-  oder 
Lcitzellenbündel  anfliegt,  sind  die  Fälle  zu  unterscheiden,  wo  sich 
entweder  allein,  fem  vom  centralen  Holz-  und  Gefässkorper,  in 
der  Rinde'  ein  zusammenhängend^  Cylinder  von  Hastzellen  findet 
(schlechtweg  als  Bastcylinder  zu  bezeichnen),  z.  B.  im  jungen 
Stamm  von  Sapindaceen  (d'Urvillea  ferruginea),  .Chenopodeen  (Ba- 
aella  rubra),  Cucurbitaceen  (Cephalandra  quinqueloba,  Cucumis 
Cbito,  Lu^  angulata),  Papaveraceen  (Papaver  somniferum),  Ber- 
berideen (Diphylleia  cymosa),  Bals2(mineeh  (Impaticns  parviflora), 
in  der  Luftwurzel  von  Aroideen  (Philodendron  macrophyllum), 
der  bei  weiterem  Wachsthum  in  die  Dicke,  wo  dies  stattfindet, 
zerspringt  und  endlich  als  Rindonbestaudtheil  abgeworfen  wird, 
oder  wo  ein  zweiter  aus  bastartigen  oder  langgestreckten  Pros- 
enchyinzellen  (die  jedoch  keine  Bastzellen  sind)  gebildeter  Cylinder 
ausser  der  Schutzscheidc  in  dem  äusseren  Gewebe  der  Kinde  an- 
getroJBen  wird,  wie  in  der  Wurzel  von  Phoenix  dactylifera  und 
Phragmites  vulgaris,  auch  in  dem  Rhizom  von  Scirpus  lacnstris. 
Ich  habe  diesen  Gewebstheil  in  meinen  öflentlichcn  Vorlesunjren 
bisher  als  Scheiden  schiebt  bezeichnet,  weil  er  in  sehr  sichtbarer 
Weise  eine  Scheide  um  alle  eingeschlossenen  Theile  der  Wurzel 
bildtt;  er  scheint  auch,  wie  die  Schutzscheide,  die  Bestimmung, 
durch  seine  Festigkeit  Schutz  auszuüben,  zu  haben. 

Es  fragt  sich,  was  für  eine  anatomische  Bedeutung  die  Schutz- 
scheidc hat?  Schultz- Schultz onst ein  ist  wohl  der  Erste,  dei 
sie  mit  einem  Namen  belegt;  er  nennt  sie  „Bundelscheide", 
weil  „sie  bei  den  aynorg an i sehen  Bundein  durchaus  all- 
gemein und  wesentlich  sei"  (Cyclose.   1841.  p.  246),   spricbt 
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»ich  jedoch  über  ihre  Bedeutung  nicht  naher  aus.  Da  die  in  Rede 
stehende  Hülle  sich  aber  nicht  bloss  um  die  einzelnen  Bündel,  son- 
dern um  das  ganze  Gefässbündel  -  System  des  Stammes  und  der 
Wurzel  bei  vielen  Pflanzen  findet,  ist  der  Name  „Bündelscheide** 
nicht  passend."  Schultz  betrachtet  sie  als  aus  Baatzellen  beste- 
hend, was,  wie  -sich  aus  dem  Vorigen  ergiebt,  jedenfalls  nicht  der 
Fall  ist.  Auch  findet  sie  sich  nicht  bloss  bei  den  Pflanzen,  die 
Schultz  sjnorganiscbe  nennt,  sondern  ebenfalls  bei  „dichorgani- 
acfaen**,  z.  B.  Adoxa  moschatellina,  Menyanthes  trifoliata.  Irmisch 
(Beiträge  zur  vergleichend.  Morphologie  der  Pflanzen.  1854.  p.  34, 
Ta£  I.  Fig.  22  c)  hat  die  Schutzscheide  in  einem  einzelnen  Fall, 
nämlich  bei  den  knolligen  Wurzeln  von  Ranunculus  ficaria,  bemerkt 
und  erklärt  sie  für  den  „Cambiumring**.  Karsten  (Vegetations- 
Organe  der  Palmen.  Abdruck'  aus  den  Schriften  der  berlin.  Aca- 
demie.  1847.  p.  97,  11*8  ff.)  ist  der  Erste,  welcher  der  Schutz- 
scbeide  eine  allgemeinere  anatomische  Bedeutung  beilegt;  er  schreibt 
dem  Stamm  der  Monokotylciidonen  und  Farrn  eine  ringsumgehende 
Cambialschicht  zu,  wie  sie  die  Mehrzahl  der  Dikotjledonen  hat, 
betrachtet  den  in  Rede  stehenden  Gewebstheil  als  verholzte  Cam- 
biumschicht  und  nennt  ihn  schlechtweg  „Hokscylinder^.  Schacht 
hat  dieselbe  Ansicht,  der  er  eine  noch  umfassendere  Ausdehnung 
giebt,  jedoch  ohne  auf  Karsten  Rücksicht  zu  nehmen.  Auch  er 
schreibt  den  Stämmen  der  Monokotyledonen,  Eqiiiseten,  Farrn,  ja 
selbst  einigen  Moosen,  z.  B.  Sphagnum  (Schacht,  Pflanzenzelle 
p.  246  ff.,  318  ff.)  eine  Cambialschicht  zu,  der  er  den  Namen 
^jVerdickungsring,  Verdickungsrohr  **  giebt,  und  sieht  die  Schutz- 
scbeide  für  die  nicht  entwickelte  und  verholzte  Cambialschicht  an. 
Die  Ansicht  von  Karsten  und  Schacht  empfiehlt  sich  dadurch, 
dass  die  Stämme  oder  Wurzeln  von  Mono-  und  Dikotyledonen,  in 
welchen  die  Schutzscheide  vorkommt,  sich  meistens  nicht  mehr 
verdicken,  dass  die  Schutzscheide  ungefähr  da  auf  der  Grenze 
zwischen  Rinde  und  centralem  Gefässkörper  liegt,  wo  sonst  die 
Cambialschicht  sich  findet,  und  dass  durch  die  Annahme  einer 
selbst  bei  Monokotyledonen,  Farrn,  Eqtiisetaceen  und  Moosen  all- 
gemein vorkommenden  Cambialschicht  auf  eine  Gleichmässigkeit 
in  dem  Bau  dieser  verschiedenen  Pflanzenklassen  hingewiesen  wird, 
die  bisher  Getrenntes  mit  einem  Male  in  eine  wohlthuende  und 
interessante  Verbindung  bringt.  Allein  bei  genauerer  Betrachtnng 
erweist  sich  diese  Ansicht  als  unhaltbar.  Fragen  wir  nach  dem 
Beweise   dafür,   dass   die  Schutzscheide   die  nicht  entwickelte,   oft 
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den  zarteren  Organen,  die  sie  einschliesst,  Schatz  zu  gewähren, 
zeigt  sich  sehr  deutlich  au  den  Wurzeln  von  Charlwoodia-  und 
Yucca-Arten,  die  sich  nicht  verdicken.  Die  Wurzel  lebt  und  wächst 
an  der  Spitze  fort,  aber  an  der  Basis  stirbt  die  Rinde  weit  ab  und 
verwest  selbst  mit  der  Korkschicht,  die  dem  Verderben  am  läng- 
sten widersteht,  gänzlich,  biis  auf  die  Schutzscheide,  die  durch  ihr 
festes,  stark  verdicktes  Parenchym  äusseren  Einflüssen  trotzt  und 
das  Leben  der  Organe,  die  sie  einschliesst,  bewahrt.  Auch  ergiebt 
schon  der  Bau  der  Zellen  der  parenchymatischen  Schutzscheide 
mit  ihren  stark  verdickten  Innenwänden,  nur  zur  Hälfte  verdickten 
Seiten-  und  Querwänden  und  ihrer  Lage  in  dicht  geschlossener 
Reihe,  dass  sie  zu  jenen  Grenz-  und  Schutzgebilden  gehören, 
die  sich  auf  der  Aussenseite  vieler  Organe  finden.  Ganz  ähnlich 
wie  die  Schutzscheide  der  Dracänen  und  Potainogetonen  ist  z.  B. 
die  Epidermis  des  Blattes  von  Peperomia  rubicaulis,  Sanseviera 
guineensis,  Gasteria  obliqua,  die  zweite  Schicht  von  aussen  der 
Saamensehaale  bei  Berteroa  incana  (Caspary  in  Nees  v.  Esen- 
beck's  Gen.  pl.  Fl.  germ.  Fase.  XXVIL  Bert.  fig.  27  b  — b),  Lepi- 
dium  virginicum,  Carichtera  Vellae  uud  die  zweite  Schicht  von 
innen  der  Saamensehaale  von  Lunaria  biennis  (Caspary  1.  c. 
Lunar.  fig.  22  e  —  e)  gebaut.  Ich  kehre  jetzt  zu  Elodea  cana- 
densis  zurück. 

An  den  Knoten  des  Stammes  werden  die  Zellen  des  Leit- 
zellenbündels sehr  kurz,  und  aus  diesem  verkürzten  Gewebe  des- 
selben entspringen  seine  Zweige,  die  ins  Blatt,  in  die  Wurzel  und 
die  Aeste  gehen.  Es  ist  umgeben  mit  dem  Parenchym  der  Rinde, 
welches  dicht  daran  in  den  Internodien  sehr  lange  Zellen  bat, 
B. :  L.  =  1  :  6  —  8,  die  nach  der  Aussenseite  des  Stammes  zu 
jedoch  viel  kürzer  werden.  Das  Parenchym  der  Rinde  enthält 
Stärke,  in  der  ich  unter  Wasser  keine  Schichtung  bemerken 
konnte,  jedoch  schienen  die  grösseren  Körner  unter  Chlorzinkjod 
einige  Schichten  und  einen  dunklern  Kern  zu  zeigen;  ihre  abso- 
lute Grösse  ist  y^  —  ttt'"  P^^is.  duod.  Oft  genug  aber  mangelt 
auch  die  Stärke,  z.  B.  in  Pflanzen,  die  etwa  6  Wochen  bei  mir 
im  Zimmer  stehen  und  früher  Stärke  zeigten,  ist  sie  jetzt  ganz 
verzehrt  (6.  März  1856).  Die  Stärke  geht  in  den  äusseren  Zellen 
der  Rinde  in  Chlorophyll  über,  und  zwar  so,  dass  oft  ein  Chloro- 
phyllkorn ein  grosses  Stürkekorn  enthält,  also  durch  Jod  zum 
Theil  bräunlich,  zum  Theil  violett  wird.  Sehr  schön  zeigt  sich 
das  Verhältniss  des  Chlorophylls  zur  Stärke  in  den  Körnern  unter 
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Cblorzinkjod.  Das  Chlorophyll,  welches  das  Stärkekorn  umgiebt, 
bleibt  grün,  wird  aber  von  dem  eingeschlossenen,  aufquellenden 
Sturkekorn  zersprengt  und  abgestreift,  so  dass  dann  das  aufge-^ 
quollene  Stärkekorn  und  seine  grüne  Hülle  sich  getrennt  neben 
einander  befinden  (vergl.  Mo  hl,  Botan.  Zeitung.  1855.  p.  111). 
Zucker  und  Schwefelsäure  bewirken  im  Parenchym  des  erwachse- 
nen Stammes  keine  rosenrothe  Färbung;  an  den  Knoten  wird  es 
kürzer,  und  in  den  Knoten  selbst  haben  seine  Zellen  in  einer  3 — 
4  Lagen  dicken  Schicht  nach  allen  Seiten  ungefähr  gleichen  Durch»- 
messer.  Die  Luftgänge  des  Stammes  sind  an  Zahl  geringer  und 
kleiner  als  bei  Hydrilla  verticillata.  In  der  Nähe  dos  Leitzellen- 
bändels sind  sie  am  zahlreichsten,  aber  nur  erweiterte  InterceUular- 
räume  zwischen  4  —  6  an  einander  grenzenden  Zellen.  In  der  Mitte 
zwischen  dem  Leitzellenbündel  und  der  Aussenseitc  des  Stammes 
sind  die  Luftgänge  grösser  und  von  8 — 11  Zellen  umgeben.  Regel- 
mässigkeit  in  der  Vertheilung  mangelt  ihnen  oft.  Die  Zahl  der 
grossen,  die  meist  einen  Kreis  bilden,  schwankt  zwischen  3  und 
12;  in  der  Nähe  der  Knoten  hören  sie  auf;  im  Schnitte  dicht  unter 
den  Knoten  zeigen  sich  nur  Spuren  davon,  und  die  Rinde  besteht 
hier  aus  fast  ganz  dichtem  Parenchym.  Der  Stamm  zeigt,  wie  der 
aller  Anacharideen,  kein  Mark,  kein  Holz,  keinen  Bast;  obgleich 
der  Gegensatz  zwischen  Mark  und  Rinde  fehlt,  so  habe  ich  doch 
die  parenchymatische  Umgebung  des  Leitzellenbündels  ihrer  Lage 
wegen  als  Rinde  bezeichnet.  Der  Unterschied  im  Bau  des  Stam- 
mes zwischen  Hydrilla  verticillata  und  der  in  England  vorkommen- 
den Elodea  canadensis  (siehe  Fig.  11,  59  u.  39)  beruht  darauf,  dass 
Hydriila  verticillata  1  —  2  Kreise  grosser  Luftgänge  und  1 — 4  La- 
gen von  Parenchym  zwischen  dem  äusseren  derselben  und  der 
Colicula  entwickelt  und  keine  Schutzscheide,  wie  es  scheint, 
besitzt;  der  Stamm  von  Elodea  canadensis  dagegen  nicht  so  viel 
Mannigfaltigkeit  zeigt,  indem  er  nur  einen  Kreis  von  groslbn 
Laftgängen  hat  und  stets  3  —  5  Schichten  als  ihre  äussere  Begren- 
zung. Jedoch  habe  ich,  wie  bemerkt,  bei  der  Elodea  canadensis, 
die  Engel  mann  bei  St.  Louis  gesammelt  hat,  auch  zwei  Reihen 
von  Luftgängen  gefunden.  Ein  durchgreifender  anatomischer  Unter- 
0<^ied  in  der  Stammbildung  zwischen  beiden  ist  also  nicht  vorhanden. 
'  Die  längsten  Internodien,  welche  ich  sah,  waren  gerade  einen 
Centimeter  lang;  meist  sind  sie^  kürzer  und  nehmen  gegen  die 
SpitsSe  des  Stammes  immer  mehr  an  Länge  ab.  Die  Terminal- 
knospe (XXVII.  45)  ist  stumpf  keglig,  fast  cylindriscb,  sehr  dünn, 
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oben  abgerundet,  weisslicb  und  läset  ihr  Gewebe  gut  erkennen, 
während  die  von  Hydrilla  verticillata  höchst  trübe  ist  Sie  besteht 
fast  durchweg  auf  der  Oberfläche  aus  sechseckigen  Zellen  (Fig.  46), 
welche  weissliche,  höchst  feinkörnige  Proteinmassen  (XXVIII.  49) 
und  einen  kugligen,  soliden  Kern,  die  Jod  beide  dunkelbraun  färbt, 
enthalten.  Von  Stärke  ist  in  der  Terminalknospe  und  in  den  jung* 
sten  Blättern  keine  Spur.  Die  Spitze  der  Terminalknospe  abge- 
schnitten und  von  oben  gesehen,  zeigte  keine  durch  Grösse  aus- 
gezeichnete Terminalzelle,  sondern  alle  auf  ihrer  Oberfläche  sind 
gleichmässig  sechseckig.  Der  Stamm  wächst  also  wehrscbeinlich 
nicht  durch  Theilung  einer  Scheitelzelle,  sondern  aller,  die  auf 
seiner  Spitze  sind. 

3.   Das  Blatt  Ton  Blodea  canadensis. 

Unter  der  Terminalknospe  in  einer  Entfernung  von  fast. zwei- 
mal ihrer  Breite  entstehen  die  jüngsten  Blätter,  und  zwar  meist 
zu  dreien  in  einem  Quirl;  die  Quirle  wechseln  mit  einander  ab, 
und  die  Blätter  bilden  auf  solche  Weise  sechs  senkrechte  Reihen 
am  Stamm.  Fig.  45  zeigt  davon  drei  auf  der  dem  Beschauer  zu- 
gekehrten Seite.  Das  jüngste  Blatt  ist  im  Profil  als  ganz  flache 
Erhebung  sichtbar  (Fig.  45a,  a),  welche  zwei  über  einander 
liegende  Zellen  erkennen  lässt  (Fig.  47  a).  Der  zweite  Blattquirl 
von  oben  zeigt  seine  Blätter  als  deutliche,  graue,  oblonge  Erhaben?* 
heit  (Fig.  45  b).  Beim  dritten  Quirl  (Fig.  45  c,  c)  ist  in  einer 
der  beiden  Zellen,  welche  das  jüngste  Blatt  im  Profil  bilden  (Fig. 
47a),  eine  schiefe  Theilungswand  entstanden,  und  zwar  in  der 
oberen  dieser  Zellen  (Fig.  47  c),  so  dass  die  Blätter  des  dntten 
Quirls  drei  Zellen  im  Querschnitt  zeigen.  Die  darauf  folgenden 
jüngsten  Blattquirle  erheben  sich  mehr  und  mehr;  die  einzelnen 
Blätter  sind  breit-eiförmig  und  an  der  Spitze  abgerundet  (Fig.  45d, 
d,  d,  e,  f,  g).  Ich  werde  später  näher  die  Entwicklung  des  Blat- 
tes darstellen. 

Das  erwachsene  Blatt  zeigt  im  Querschnitt  zwei  Zellenlagen 
(wie  das  von  Hydrilla  verticillata  Fig.  8)  und  eine  Mittelrippe  aus 
langen  Leitzcllen  bestehend ;  an  dieser  ist  das  Blatt  drei  Zell* 
schichten  dick;  auch  sind  an  ihr  einige  kleine  Luftgänge  von  vier 
Zellenreihen  umgeben.  Das  Blatt  ist  höchstens  5'"  lang  und  1'" 
breit,  eiförmig  bis  oblong  und  lineal,  abgerundet  zugespitzt.  Seine 
Zellen    enthalten    zahlreiche   wandständige   Chlorophyllkörner,    die. 
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▼an   einer   Seite  gesehen,  fast  kreisrund  sind  (Fig.  53A,  A)  und 
abgeplattet  von  der  anderen  (Fig.  53  B). 

Das  Chlorophyll  des  erwachsenen  Blattes  der  Elodea  cana- 
densis  zeigt  wie  das  Chlorophyll  im  Allgemeinen  und  die  Starke 
ringsum  einen  hellen  Schein  (Fig.  53  A,  B,  C,  c);  er  ist  unfehlbar 
ganz  sichtbar,  wenn  man  mit  der  Hand  das  Licht  verdunkelt  oder 
den  Spiegel  so  stellt,  dass  das  Feld  des  Mikroskops  halb  dunkel 
ist.  Er  war  mit  allen  guten  Mikroskopen,  die  ich  vergleichen 
kannte,  von  Schick,  Oberhäuser,  Ben^che  wahrnehmbar. 
Der  Ausdruck  Schein  soll  in  keiner  Weise  der  Deutung  der  Er- 
sobeinung  vorgreifen.  Der  Schein  bleibt  nach  Anwendung  von 
Jad  und  wird  von  Jod  nicht  gefärbt;  Jod  und  verdünnte  Schwefel- 
siore  färben  ihn  nicht  blau  und  verändern  ihn  nicht;  er  ist  sichtbar 
nach  Auskochung  des  grünen  Farbestofb  in  Alkohol  und  zeigt 
aioh  selbst,  nachdem  das  Chlorophyll  Tage  lang  in  concentrirter 
Schwefelsäure  gelegen  hat  und  die  Zellwand  ganz  zerstört  ist. 
Jedoch  muss  man,  um  ihn  unter  concentrirter  Schwefelsäure  zu 
•eben,  ein  ganzes  Blatt  mit  einigen  Tropfen  derselben  befeuchten, 
dann  findet  die  Einwirkung  langsam  statt;  bringt  man  dagegen 
concentrirte  Schwefelsäure  auf  Schnitte  oder  Stücke  eines  Blattes, 
•a  ist  die  Einwirkung  zu  plötzlich,  und  es  findet  gänzliche  Zer- 
atörung  des  Chlorophylls  statt.  Diesen  Schein  hat  Naegeli  als 
Membran  bezeichnet  (Naegeli  und  Schi  ei  den,  Zeitschrift  für 
wiasensch.  Botanik.  Hft.  3  u.  4  p.  110  fi*.,  Taf.  3.  Fig.  12,  17) 
und  ihn  sogar  für  eine  Cellulose- Membran  gehalten,  sich  jedoch 
in  neuerer  Zeit  davon  überzeugt,  dass  er  aus  Cellulose  nicht  be- 
steht (Systemat.  Uebersicht  der  Erscheinungen  im  Pflanzenreich. 
1S58.  p.  16).  In  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Scheins  im  All- 
gemeinen „bei  Kernen,  Schleimbläschen  und  Farbebläschen ^  sagt 
Naegeli:  „Eine  kleine  Partie  von  Proteinverbindungen  gestaltet 
eiofa  zu  einem  Tropfen,  welcher  durch  Coaguliren  seiner  äussersten 
Schiebt  sich  mit  einer  Membran  bekleidet^  (Systemat.  Uebersicht 
p«  16).  Naegeli  ist  also  der  Ansicht,  dass  der  Schein  coagulir- 
ter  Proteinstoff  ist.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  denn  Jod 
färbt  ihn  nicht  gelb  oder  braun,  ebensowenig  wie  Jod  und  ver- 
dünnte Schwefelsäure;  Proteinsubstanzen  werden  jedoch  durch  Jod 
ader  Jod  und  verdünnte  Schwefelsäure  tief  gelb  oder  braun.  Dass 
der  Schein  nicht,  wie  bei  der  Stärke,  eine  Interferenz-Erscheinung 
iat,  wird  durch  das  Factum  bewiesen,  das  Naegeli  schon  1846 
beobachtete  und  bei  Conferva  glomerata  abbildete  (Naegeli  und 
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Scbleiden,  Zeitschrift  1.  c.  Fig.  13),  dass  da,  wo  Ghlorophyll- 
kömer  dicht  zusammen  liegen,  und  zwar  so  dicht,  dass  aie  üch 
gegenseitig  polygonal  drucken,  sie  sich  dennoch  nicht  mit  dem 
grünen  Theil  berühren,  indem  eine  farblose  Substanz,  die  den 
Schein  bildet,  zwischen  ihnen  sich  befindet.  Selbst  Mo  hl,  der 
d^  Schein  beim  Chlorophyll  sonst  nicht  beobachtet  hat  (Botan. 
^tung.  1854.  p.  94),  bestätigt  doch  dies  Factum,  deutet  es  aber 
dahin,  dass  die  Chlorophyllkömer  „in  eine  schleimige  Schicht  ein- 
gesenkt seien^^  (L  c.  p.  109).  Jedoch  bestätigt  sich  diese  Ansicht 
nicht,  denn  wenn  man  die  Zellen  bei  Elodea  canadensis  oder  Vallis- 
neria  spiralis  zerreisst,  so  dass  die  Chlorophyllkömer  isolirt  werden 
und  man  sie  ausser  der  Zelle  einzeln  betrachten  kann,  wird  man 
sich  davon  überzeugen,  dass  jedes  einzelne  Korn  ringsum  gleich- 
massig  und  nach  allen  Seiten  den  Schein  besitzt.  Die  Chlorophyll- 
kömer von  Elodea  canadensis  und  Yallisneria  spiralis  bilden  näm- 
lich, wie  Mehl  es  von  denen  vieler  anderen  Pflanzen  nachwies,  aus 
der  Zelle  entfernt  in  Wasser  keine  Vacuolen,  sondern  bleiben  un- 
verändert. Der  Schein  verhält  sich  optisch  und  zu  Keagentien  (] 
Jod,  Jod  in  Verbindung  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  zu  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  zu  Kali)  wie  die  Gelatine,  die  oft  als 


dicke  Schicht  sich  bei  Algen  findet,  z.  B.  bei  Tetraspora  bullosa^ 
Hyalotheca  dissiliens^),  und  ich  möchte  ihn  daher  für  einen  solchem. 
Gelatineüberzug  halten,  nicht  aber  als  Membran  be^zeichnen,  indem 
ich  dies  Wort  für  die  Zelle  behalten  und  es  nicht  auf  die  Hülle 
von  Kömchen  übertragen  möchte,  die  ich  mit  Mo  hl  nicht  all 
ZeUen,  auch  nicht  als  Bläschen  betrachten  kann.  Beim.  Chlorophyll 
habe  ich  nicht,  wie  bei  der  Stärke,  ausser  dem  Schein  äussere  Inter- 
ferenz-Linien, die  mit  dem  Umrisse  des  Korns  parallel  gingen,  gediehen 
(siehe  p.  401).  Das  Chlorophyllkom  der  Elodea  canadensis  bietet 
aber  noch,  wie  auch  das  vieler  anderer  Pflanzen,  z.  B.  der  Yallisneria 
spiralis,  Victoria  regia,  Aponogeton  distachyum,  eine  Erscheinung 
dar,  die  bisher  nicht  bemerkt  ist,  obgleich  sie  bei  Untersuchung  des 
Chlorophylls  jedenfalls  zu  berücksichtigen  ist.  Der  grüne  Theil 
teigt  nämlich  oft,  nicht  immer,  einen  helleren,  nicht  kömigen 
Band  (Fig.  53  A,  A,  d)  und  eine  dunklere,  trübe,  punktirt-kömige 
Mitte  (Fig.  53  A,  A,  e),  die  bisweilen  durch  eine  mehr  oder  weniger 

*)  Bei  Nostoc  commune  bestellt  die  Wand  aas  Cellulose,  obgleich  sie  der 
Consistens  und  dem  Verhalten  zu  Wasser  nach  gelatineformig  ist;  sie  wird  durch 
Jod  und  Schwefelsäure  blau.  Bei  Nostoc  Wallrothianum  Kg.  zeigt  die  gelatinös« 
Wand  keine  Cellulosereaotion. 
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deutliche,  dankle  Linie  begrenzt  ist.     Bei  Anwendung  von  Jod  und 
verdünnter  Schwefelsäure,  welche  das  Chlorophyllkorn  braun  färben, 
aceigt  sich  diese  dunklere  Linie  zwischen  dem  nicht  kömigen  Rande 
mjuid  der  trüberen,  körnigen  Mitte  am  besten, 'und  zwar  unter  gewis- 
sen Lichtverhältnissen,  deren  ich  nicht  Herr  bin,  auf  allen  Kömern ; 
mch  habe  diese  Erscheinung,   während  ich  dies  schreibe,  bei  einem 
grauweiss  bewölkten,  aber  hellen  Himmel  und  einer  Vergrösserang 
'von   379  —  518 mal    sehr    schön  vor    mir*).     Bei   blauem   Himmel 
sah   ich  sie  meist  nur  an  wenigen  Körnern  oder  gar  nicht.     Unter 
"Wasser,   ohne  Anwendung  von  Jod  und  verdünnter  Schwefelsäure, 
zeigt  sie  sich  deutlicher  und  häufiger  in  der  Profilansicht  der  grü- 
nen, flachen  Kömer,  die  auf  den  Seitenwänden  sitzen,  als  auf  ihrer 
kreisrunden  Seite.     Auch   nach  Auskochen   des  Blattes   in  Spiritus 
und  Entfärbung  des  Chlorophylls  zeigt  sich  die  unkörnige  Aussen- 
schicht,  die  kömige  Mitte  und  zwischen  beiden  eine  dunkle  Linie. 
Wer  die  Erscheinung  nicht  gleich  findet,  erkläre  sie  deswegen  nicht 
für  nicht  vorhanden;  ich  habe  sie  wiederholentlich  seit  Jahren  ge- 
sehen,  aber  sie   zeigt  sich  nicht  bei  allen  Körnern  gleich  deutlich 
Und   nicht  unter   allen   Lichtverhältnissen.     Bei   Körnern,    die    mit 
ooncentrirter  Schwefelsäure  unter  langsamer  Einwirkung  in  der  oben 
angegebenen  Art  behandelt  waren,  fand  die  Scheidimg  des  grünen 
Theils  in  eine  dunklere  Mitte  und  einen  helleren  Rand  nicht  statt. 
Die   höchst  feinen  Körnchen,  welche  sonst   sich  nur  in  der  Mitte 
aseigten,   waren  auöh   auf  dem  Rande  sichtbar,  ja  traten  bisweilen 
£ber   diesen    als  Erhabenheiten    hervor,    wie    dies  Mo  hl    bei  dem 
Chlorophyll   anderer  Pflanzen   ohne  Anwendung  von  Schwefelsäure 
gesehen  hat  (1.  c.  p.  109).     Die   Schwefelsäure  hatte   das  Chloro- 
"phyllkorn   der  Elodea  canadensis  so  verändert,   dass  sein  ursprüng- 
licher Bau  nicht  mehr  hervortrat.     Es  liegt  sehr  nahe,  jene  dunkle 
Linie,  wie  bei  der  Stärke,   den  Oeltröpfchen  und  Luftblasen,  als 
eine  Interferenz-Linie  und  somit  als  rein  optische  Erscheinung  auf- 
zufassen.    Herr  Professor  Helmholtz,  der  sie  mit  mir  bei  yalHs-* 
neria  spiralis  gesehen  hat,  erklärte  sie  dafür.     Zugleich  ist  aber  tut 
die  genannten  Pflanzen  anzunehmen,  dass  das  Chlorophyllkom  zwei 
verschiedene  Theile  zeigt,  eine  äussere,  unkömige,  hellere  Aussen-^ 
schiebt  und  eine  trübere,  körnige  Mitte.     Ungefähr  auf  die  Grrenze 
beider  fällt  die  Interferenz-Linie,  die  ich  auch  oft  nicht  wahmahm, 
wenn   dennoch   die  Aussenschicht  und  die  kömige  Mitte  sichtbar 


^    Ich  schrieb  diese  Worte  im  März  1856. 
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waren.  Dos  Chlorophyll  des  Blattes  von  Elodea  canadensis  enthalt 
keine  Starke,  ebensowenig  wie  das  von  Vallisneria  spiralis.  Kodit 
man  eine  Zweigspitze  mit  ihren  Blättern  der  Elodea  canadensis  in 
Spiritus  bis  zur  Farblosigkeit  aus,  zerreisst  die  Blätter  mit  der 
Nadel,  so  dass  das  Chlorophyll  aus  den  Zellen  befreit  wird,  und 
die  einzelnen  Kömer  deutlich  gesehen  werden  können,  so  zeigt 
sich,  dass  alle  Chlorophyllkörnchen  gleichmässig  durch  Behandlung 
mit  Jod  gebräunt  werden,  dass  sie  also  keine  Stärke  enthalten,  und 
zwar  ist  dies  beim  Chlorophyll  des  Blattes  in  allen  Entwicklungs- 
stufen desselben  der  Fall. 

Die  Bandzellen  des  Blattes  und  auch  die  an  der  Mittelrippe 
enthalten  sehr  wenig  Chlorophyll,  weswegen  der  Band  an  getrock- 
neten Exemplaren  weisslich  erscheint;  er  ist  bis  zur  Spitze  mit 
Sägezähnen  besetzt.  Die  Sägezähne  (XXVII.  42)  besteben  ans 
einer  einzigen  Zelle,  die  erwachsen  braun  ist,  besonders  an  der 
Spitze,  und  sich  meist  allein  über  den  Blattrand  erhebt.  Diese 
geraden,  spitzigen,  wenig  nach  vom  gerichteten  Sägezähne  unter- 
scheiden das  Blatt  der  Anacharis  Aisinastrum  auf  den  ersten  Blick 
von  dem  der  Hydrilla  verticillata,  welches  gebogene,  3  —  9 zellige 
Zähne  hat.  Auf  der  Spitze  des  Blattes  steht  der  grosseste,  ganz 
gerade  Zahn. 

Wie  bei  Hydrilla  verticillata  rotirt  der  Zellinhalt  längst  der 
Wand.  Ich  hatte  dies  nach  Analogie  der  Hydr.  vertic.  vermuthet, 
und  bat  Herrn  Bennett  Anfangs  1854  (Ende  März,  wenn  ich 
nicht  irre),  bevor  ich  die  lebende  Pflanze  gesehen  hatte,  dieselbe  in 
England  darauf  zu  untersuchen.  Er  schrieb  mir  im  April  1854, 
dass  er  die  Rotation  wirklich  gefunden  habe,  und  zwar  besonders 
in  der  Nähe  der  Mittelrippe.  Erst  später  theilteh  öffentliche  eng- 
lische Blätter  Nachrichten  über  die  Rotation  mit.  Ich  habe  sie, 
nachdem  ich  die  lebende  Pflanze  erhalten  hatte,  Anfangs  nur  am 
Rande  und  in  der  Mittelrippe  bemerkt,  wo  Lawson  (Lancaster  and 
Busk's  Quarterly  Journal  of  microsc.  science.  1854.  No.  V)  sie  auch 
nur  gesehen  hat.  Später  habe  ich  sie  jedoch  in  allen  Zöllen  der 
Blattscheibe  in  jüngeren  Blättern,  bei  denen  die  Zellkerne  schon 
verschwunden  und  das  Chlorophyll  entwickelt  war,  wahrgenommen, 
obgleich  lebhafter  in  den  langen  Randzellen  und  denen  in  der  Nähe 
der  Mittelrippe  als  in  den  übrigen  Zellen  der  Blattfläche.  Der  Zell- 
inhalt rotirt  längst  den  Seitenwinden  der  Zellen;  die  Ebene  des 
Stroms  ist  also  die  der  Blattfläche.  Das  Chlorophyll,  welches  sich 
auf  der  Aussenwand  befindet,  zeigt  so  gut  wie  gar  keine  Bewegung, 
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jedoch  wird  es  hie  und  da,  besonders  die  seitlich  stehenden  Köm- 
chen, auch  in  sie  hineingerissen,  wenn  sie  sehr  lebhaft  ist.  Law- 
flon  giebt  richtig  an,  dass  der  Zellkern  nicht  mitrotirt  (Lancaster 
and  Busk  1.  c.  VI.  p.  132);  er  ist  nämlich  zur  Zeit  der  vollständi- 
gen Entwicklung  des  Chlorophylls  schon  verzehrt.  Brausen  (Lan- 
caster and  Busk  1.  c.  VI.  p.  131)  hat  beobachtet,  dass  unter  pola- 
xtairtem  Licht  die  langen,  dünnen,  chlorophyllarmen  Randzellen, 
ausBer  den  Zähnen,  und  die  Zellen  der  Mittelrippe  hell  leuchten, 
während  die  anderen  dunkel  sind,  und  schliesst  daraus,  dass  die 
ersteren  Kieselsäure  enthalten.  Die  Beobachtung  ist  richtig,  der 
Schluss  jedoch  unberechtigt.  Die  in  Pflanzen  vorkommende  Kiesel- 
säure ist,  wie  die  Cellulose,  einfach  lichtbrechend  (Ehrenberg, 
Monatsbericht  der  berliner  Academie.  1849.  p.  71  u.  68),  wo  sie 
dennoch  als  doppelt  lichtbrechend  angegeben  wird,  (z.B.  Carpen- 
ter,  the  microscop.  1856.  p.  405)  bei  Equisetum  hyemale,  beruht 
dies  wahrscheinlich  darauf,  dass  sie  in  Schichten  gelagert  ist,  wie 
geschichtete  Cellulose  auch  doppelt  lichtbrechend  ist,  z.  B.  in  den 
Tüpfeln  von  Pinus  sylvestris.  Man  kann  daher  aus  der  Eigenschaft 
einer  Zelle,  das  Licht  doppelt  zu  brechen,  nicht  schliessen,  dass  sie 
Kieselsäure  enthält.  Verbrennt  man  Blätter  von  Elodea  canadensis 
zu  Asche,  so  bleibt  auch  kein  in  Säuren  unlösliches  Skelett  zuräck, 
wie  etwa  bei  Equisetum  hyemale.  Es  lässt  sich  also  in  jenen  unter 
polarisirtem  Licht  leuchtenden  Zellen  Elieselsäure  chemisch  nicht 
nachweisen,  und  ihr  optisches  Verhalten  scheint  auf  ihrer  Structur 
SU  beruhen. 

Das  Blatt  der  Elodea  canadensis  habe  ich  in  seiner  Entwick- 
Inng  auf  frühere  Zustände  hin  verfolgt,  als  das  der  Hydrilla  verti- 
oiUata.  Wie  die  Blätter  im  Profil  in  den  jüngsten  Quirlen  er- 
scheinen, ist  schon  gesagt.  Es  war  mir  jedoch  nicht  möglich,  die 
ersten  Zustände  des  Blattes  von  oben  her  zu  ermitteln,  und  ob  es 
mit  Erhebung  einer  Zelle  oder  mehrerer  anfangt,  kann  ich  nicht 
sagen.  Fig.  56  stellt  den  jüngsten  Blattzustand  dar,  den  ich  mit 
Sicherheit  auf  dem  Querschnitt  der  Terminalknospe  unter  Kalilauge 
sah.  Das  Blatt  zeigte  sich  flach-halbkreisförmig,  fast  nierenförmig, 
hatte  im  Umfange  cde  8  Zellen  und  im  Durchmesser  7.  Was  von 
Bedeutung  ist,  ist  dies,  dass  die  beiden  Z^en  des  Scheitels  b,  b' 
durch  Lage  und  Kleinheit  andeuten,  dass  sie  eben  aus  einer  den 
fibrigen  Zellen  an  Grösse  gleichen  Mutterzelle  entstanden  sind.  Es 
ist  also  die  Spitzenzelle  des  Blattes  nicht  etwa  von  Anfang  fertig, 
sondern  die  Theilung  geht  auch  in  ihr  vor  sich.     Das  Blatt  bildet 


460  »-  Caspary, 

Neben  der  secundären  Axe  2  findet  sich  in  der  Achsel  des  Blattes  b' 
eine  tertiäre  Axe  (Fig.  54,  3),  welche  an  dem  ersten  Knoten  des 
Zweiges  2  in  der  Achsel  des  Blattes  b'  entspringt,  und  deren  erstes 
Blattpaar  b",  b"  wieder  seitlich  steht.  Man  kann  sich  davon,  dass 
die  Axe  3  tertiär  und  nicht  etwa  der  Axe  2  coordinirt  ist,  aufe 
Beste  durch  einen  Schnitt  überzeugen,  welcher  den  Ursprung  ihres 
Leit^ellenbündels  aus  der  Axe  2  vom  ersten  Kiioten  derselben  dar- 
legt. Aus  dem  Knoten  der  Axe  1,  welchem  die  Blätter  a,  a',  a" 
angehören  und  von  dem  Axe  2  ausgeht,  an  der  Basis  der  secun- 
dären Axe  (2)  erscheint  die  Wurzel  r  (Fig.  54),  unterhalb  des  seit- 
lichen Blattes  b,  welches  von  der  Wurzel  nicht  durchbrochen  wird; 
die  Wurzel  r  gehört  also  der  Axe  1  an. 

4.  Die  WmrxeL 

Ihr  Ursprung  ist  eben  angegeben;  sie  ist  fadenförmig  und  nn- 
verzweigt;  die  längsten,  die  ich  sah,  maassen  2\'\  Sie  hat  eine 
Haube,  wie  die  von  Hydrilla,  deren  Aussenschichten  zerstört  werden 
und  sich  ablösen,  besonders  gegen  die  Basis  der  Wurzel  hin.  Ob 
die  zerstörten  Schichten  ersetzt  werden,  ist  zu  untersuchen.  Die 
Rinde  besteht  aus  Parenchym,  welches  weisslichen  Saft  und  weis»- 
liche  Körnchen  (nicht  Stärke)  enthält;  Luftgänge,  die  jedoch  nur 
von  4  — 7  Zellen  im  Umfang  begrenzt  sind,  durchziehen  sie  zahlrdok 
In  der  Mitte  der  aus  dem  Stamm  ausgetretenen  Wurzel  ist  ein  Lrit* 
zellenbündel,  das  im  Centrum  einen  Gang  hat,  der  nicht  Luft,  soiir 
dem  Flüssigkeit  fuhrt  und  von  10 — 11  Zellen  im  Umfang  begrenzt 
wird.  Ob  dieser  Gang,  wie  der  des  Stammes,  ursprünglich  ein 
Gefäss  war,  kann  ich  gegenwärtig  aus  Mangel  an  brauchbarem 
Material  nicht  entscheiden.  Wurzelhaare,  die  ich  bei  Hydrilla  verti- 
cillata  nicht  gesehen  habe,  entwickeln  sich  als  dünne,  fadenförmige 
Auswachsungen  der  Zellen  der  obersten  Schicht,  jedoch  spärlich,  und 
zwar  3  —  4'"  über  der  Wurzelhaube;  sie  zeigen  sich  aber  erst  später, 
indem  sie  jungen  Wurzeln  selbst  von  1"  Länge  noch  fehlen.  Eine 
Schutzscheide  konnte  ich  nicht  finden.     Mark  ist  nicht  vorhanden. 

5.  Die  Stipiilae. 

In  der  Blattachsel  sitzen  zwei  Stipulae  intrafoliaceae^  welche 
rundlich  (Fig.  44)  oder  eiförmig  (Fig.  43)  und  sehr  winzig,  nur 
jg^  —  - 3 '"  paris.  duod.  lang  sind,  und  kein  Chlorophyll  führen.  Sie 
bestehen  aus  weisslichem,  gleichartigem,  2  Lagen  starkem  Parenchym 
ohne  Leitzellen.     Der  Querschnitt  (Fig.  61)  zeigt  die  beiden  Paren- 
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B^^twicklung  des  Chlorophylls  findet  zuerst  an  der  Spitze  des  Blattes 
zuletzt  an  der  Basis.     Die  Entwicklung,   welche  das 
lilorophyll  durchläuft,  ist  folgende:  Der  Inhalt  der  Zellen 
junger  Blätter   ist  weisslicher,   höchst  feiner  Kömerstoff  und 
kugliger  Cytioblast  (Fig.  49);    im  vierzehnten  oder  fünfzehnten 
^uirl   unter  der  Spitze  fängt  sidb  der  Zellinhalt  schwach  grünlich 
färben  an.     Im  jüngsten  Zustande  dieser  sehr  schwachen  grün- 
^mohen  Färbung  war  es  mir  unmöglich,  bei  den  besten  Linsen  und 
besten  Licht,   zu  entscheiden,   ob   der  grüne  Farbestoff  dem 
;en  Theil  des  Zellinhalts  oder  dem  kömigen  angehört.     Um 
^3en  Zellinhalt  genauer  zu    untersuchen,    hatte    ich    die   Blättchen, 
^^Mrelche  die  grünliche  Färbung  zuerst  zeigten,  mit  der  Nadel  unter 
"Nasser  zerrissen,   und  so  den  Inhalt  der  Zellen  frei  gemacht.     Er 
loeateht  aus  kömigen  Proteinstoffen,  die  Jod  tief  braun,  Zucker  und 
Schwefelsäure  rosenroth  färben,   und  auch  aus  zahlreichen,  höchst 
Ueinen  Stärkekömehen.    Bald  aber  zeigt  es  sich,  dass  die  grünliche 
Farbe    an    höchst  kleine   Kömchen   gebunden   ist,    deren   Stmctur 
nicht  weiter  bezeichnet  werden  kann.     Schwache  Jodlösung  färbt 
sie  nicht,    während  daneben   liegende  kleine   Stärkekömehen    blau 
werden;  starke  Jodlösung  (von   der  Farbe   dünnen  Caffees)  bräunt 
sie,   wie  die  Proteinstoffe  der  jungen  Zellen.     Es  scheint  mir  kein 
Grund  vorzuliegen,  um  anzunehmen,  dass  die  Chlorophyllkömchen 
hier  aus  Stärkekömehen  entstehen.    Bei  der  Victoria  regia  habe  ich 
mich  bei  den  Blättern  des  Stammes  überzeugt,  dass  das  Chlorophyll 
nicht  aus  Stärke  oder  auf  Stärkekömem  entsteht,  denn  diese  sind 
im  jugendlichen  Victoria-Blatt  in  den  späteren  Zeiten  der  Vegetation 
überhaupt  nicht  vorhanden.     Die   Chlorophyllkömchen  der  Elodea 
oanadensifiL  sitzen  der  Wand  auf,  sind  aber  nicht  gleichmässig  über 
sie  vertheilt,  sondern  befinden  sich  hauptsächlich   auf  den  Seiten- 
wänden, weniger  auf  der  oberen,  über  die  sie  sich  aber  oft  irgend 
wo  als  ein  dicker  Grurtel  hinlegen,  so  dass  dann  die  obere  Zellwand 
zwei  gerundete,  grössere,  chlorophyllfireie  Stellen  zeigt.    Die  Köm- 
ohen  werden  allmälig  grösser,  und  mit  ihnen  die  Farbe  des  Blattes 
tiefer  grün.     Ein  älteres  Blatt  von  etwa  -|^  der  Grösse  des  erwach- 
senen zeigt  sie  schon  sehr  deutlich  (Fig.  50);  ihre  absolute  Crrösse 
war  zwischen  -^  und  tJt"'  P^^-  duod.  (genauer  zwischen  0,0016  — 
0,0013'^').     An   ihnen  ist  in   diesem '  Zustande  zweierlei  zu  unter- 
scheiden: 1)  der  helle  Schein  ringsum  und  2)  die  schlecht  begrenzte, 
grünliche,   gleichförmige  Masse,   welche   er   einschliesst  (Fig.   52). 
Die  Kömchen  zeigte9  sich  kreisrund  von   einer  Seite  (Fig.   52  a) 
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und  platt  von  der  anderen  (Fig.  52  b).  Allmälig  werden  sie  grosse 
und  haben  im  erwachsenen  Blatte  den  doppelten  oder  gar  einen 
noch  grösseren  Durchmesser  als  im  Blatte  von  \  der  Grösse  des 
erwachsenen.  Den  Durchmesser  der  erwachsenen  fand  ich  zwischen 
j\^  und  yI^'"  paris.  duod.  (genauer  zwischen  0,0028  — 0,0038 '"> 
Es  ist  schon  bemerkt,  dass  ich  nach  Auskochen  der  Blätter  in  Al- 
kohol im  Chlorophyll  in  keinem  Entwicklnngsstadium  Starke  fand. 
Das  erwachsene  Chlorophyllkom  zeigt,  wie  aus  der  vorhin  mitge* 
theilten  Untersuchung  desselben  folgt,  1)  den  Schein^  den  ich  for 
einen  gelatinösen  Ueberzug  halte;  2)  den  grünen  Kern.  Dieser  ist 
oft  ohne  weiteren  Unterschied,  indem  er  nur  höchst  feine,  punkt- 
artige Körnchen,  die  überall  in  ihm  sichtbar  sind,  in  gleicbiörsug 
grüner  Masse  erkennen  lässt;  bisweilen  zeigt  er  aber  (besondeis 
unter  Jod  und  verdünnter  Schwefelsaure)  einen  Unterschied  a)  zwi- 
schen einem  helleren,  nicht  kömigen  äusseren  Rande  und  b)  einer 
dunkleren,  trüberen,  körnigen  Mitte,  zwischen  welchen  beidcp  oft 
eine  Interferenz-Linie,  die  rein  optischen  Ursprungs  ist,  sichtbar  ist. 

Den  Namen  einer  „Blase^^,  den  Naegeli  fürs  Chlorophyllkom 
und  die  Farbekömer  überhaupt  anwendet,  möchte  ich  ihm  ebenso* 
wenig  wie  Mo  hl  beilegen,  weil  sein  Inhalt  nicht  flüssig,  sondern 
fest  ist,  trotzdem,  dass  ich  eine  gelatinöse  Hülle  an  ihm  anerkennen 
muss.  Ob  das  Chlorophyllkom  (zunächst  das  der  Elodea  canadensis) 
von  innen  oder  aussen  her  wächst,  darüber  kann  ich  mich  nicht 
mit  Sicherheit  entscheiden;  da  es  jedoch  jedenfalls  aus  zwei  ver- 
schiedenen Componenten,  der  Gelatinehülle  und  dem  grünen  Kern, 
besteht,  erscheint  mir  das  Erstere  als  das  Wahrscheinlichere. 

An  noch  nicht  erwachsenen  Blättern  findet  man  stetd  an  der 
Basis  beträchtlich  jüngere  Zustände  des  Chlorophylls,  w^ährend  es 
in  der  Spitze  schon  entwickelter  ist.  Zeigt  das  Chlorophyll  der 
Spitze  z.  B.  sich  schon  halb  so  gross  als  das  des  erwachsenen  Blattes 
und  etwa  von  der  Beschaffenheit,  wie  in  Fig.  50  u.  52,  so  lässt  die 
Basis  kaum  die  ersten  Anfänge  desselben  erkennen.  Im  erwachse- 
nen Blatte  ist  das  Chlorophyll  in  den  Zellen  der  Basis  und  Spitse 
von  derselben  Beschaffenheit. 

Als  Resultat  ergiebt  sich  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  des 
oblong- lincalen  Blattes  der  Elodea  canadensis:  1)  dass  in  dem  er- 
sten Abschnitt  seiner  Entwicklung  die  Neubildung  von  Zellen  überall, 
auch  in  den  Zellen  der  Spitze,  vor  sich  geht,  dass  mithin  die 
Spitze  auch  ein  Vegetationspunkt  ist;  2)  dass  im  zweiten 
Abschnitt  seiner  Entwicklung   die  Spitze   zuerst  aufhört  Zellen  zu 
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bilden,  zuerst  fertig  wird  und  mitbin  der  älteste  Tbeil  des  Blattes 
isiy  während  der  basale  Tbeil  desselben  zu  wachsen  fortführt.  Das 
erste  Resultat  ist  eins,  welches  sich  bei  allen  Blättern  orgeben  hat, 
die  ich  untersucht  habe ,  bei  Ceratophyllum  demorsum ,  Utricularia 
yulgaris,  minor  imd  intermedia,  Victoria  regia,  Euryale  ferox,  Nym- 
phaea  alba,  Nuphar  luteum,  Hydrocotyle  vulgaris,  americana.  sib- 
tbofpioides,  Tropaeolum  majus,  Ailanthus  glandulosa  u.  a.  Meine 
Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Blätter  der  genannten 
Pflanzen  habe  ich  den  20.  September  1854  der  Versammlung  der 
Naturforscher  in  Gfottingen  (Tageblatt  p.  28)  vorgelegt.  Die  Zeit,  in 
welcher  in  der  Spitze  des  Blattes  die  Zellbildung  fortdauert,  ist  bei 
den  verschiedenen  Pflanzen  sehr  verschieden;  bei  Hydrocotyle  z.  B. 
ist  sie  sehr  kurz,  bei  den  Nymphäen  dauert  sie  sehr  lange  und  am 
längsten  bei  einigen  Meleaceen,  z.  B.  GKiarrea  trichilioides,  wo  die 
Spitze  Jahre  lang  fortfährt^  periodisch  Zellen  zu  bilden.  Was  das 
z#eite  Resultat  anbetrifit,  so  findet  es  nicht  überall  statt,  und  es 
gifbt  viele  Blätter,  bei  denen  die  Spitze  nicht  der  älteste  Theil  ist; 
bi^i'  den  Meleaceen  ((jnarrea  trichilioides,  Melea  Azederach,  Trichilia 
spondioides)  und  Ailanthus  glandulosa  z.  B.  ist  nicht  die  Spitze  des 
Blattes,  sondern  die  Spitze  des  untersten  seitlichen  Blättchens  der 
äteste  Theil,  die  schon  fertig  ist,  während  das  Blatt  oben  noch 
fortwachst.  Ich  habe  hier  keinen  Raum,  auf  die  Arbeiten  Trecul's 
und  Schacht 's  über  Blattentwicklung  und  auf  die  abweichenden 
Besnltate,  die  besonders  der  Letztere,  der  die  frühesten  Zustände 
nie  berücksichte,  fand,  einzugehen,  behalte  mir  dies  aber  nebst.Mit- 
dieilung  umfassenderer  Untersuchungen  über  Blattentwicklung  für 
einen  anderen  Ort  vor. 

Die  Aeste  des  Stammes  der  Elodea  canadensis  sind  axillar 
(XXVn.  40  A).  Von  den  drei  Blättern  des  Quirls  a,  a ,  a"  Fig.  54 
enthält  eins:  a",  in  seiner  Achsel  eine  secundäre  Axe:  2;  diese  hat 
an  ihrer  Basis  zwei  seitliche,  eiförmige,  zugespitzte  Blätter  b,  h\ 
dnrob  welche  seitlichen  Basalblätter  sich  Elodea  canadensis  sofort 
von  Hydrilla  verticillata,  welche  nur  ein  der  Axe  mit  dem  Rücken 
zugekehrtes  hat,  unterscheidet.  In  Pig.  40b,  b'  sind  diese  beiden 
ersten  seitlichen  Blätter  des  Zweiges  A  dargestellt.  Abwechselnd 
mit  diesem  basalen  ersten  Blattpaar  b,  b'  und  auch  abwechselnd 
unter  sich  erscheinen  nun  noch  drei  andere  Blattpaare  an  der  se- 
cudären  Axe  2 :  c,  c,  d,  d,  e,  e,  dann  erst  im  fünften  Quirl,  wie  in 
dien  folgenden,  treten  drei  Blätter  auf,  b,  g,  h;  mehr  als  drei  finden 
wAk  höchst  selten,  jedoch  sah  ich  vier-,  auch  fünf  blättrige  Quirle. 
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omnia  ^  —  l"*  lata,  minute  serrata,  serrataris  ntrinqae  14—36,  e«llala  aniea 
supra  marginem  prominentibus,  antronam  versis,  reotia,  vis  branneia;  oallolia 
marginalibus  paulo  illis  disci  longioribas,  tennioribna  et  minaa  ehloropbylli 
gerentes.  Stipulae  intrafoliaceae  bioae,  ovatae,  sabcircalarea  obloro- 
phyllo  destitutae,  margine  integerrimae,  band  papillosae,  passSmtan- 
tnm  cellala  marginal!  semiglobose  snpra  marginem  prominenti, 
minutissimae,  Vt — i^"'  duod.  paris.  longae  (aoonratina  0,0666 -^0»i014'" 
daod.  paris.),  parenobymaticae,  fascionlo  oellularum  oondaotricum  nollo.  Inter- 
nodia  2  —  3'^'  longa.  Flos  hermapbroditns,  Bolitariaa,  axillaris.  Spatha 
linearis,  apice  lobis  duobus  triangnlaribus,  aootia,  membranaoea,  germen  indadena. 
Germen  lineari-lanceolatum,  placentis  tribns  parietalibus,  nniloonlare,  gemmnlia  4 
(in  ezempl.  herb.  Vindob.)  ortbotropia,  subsessilibna  ereotia»  fnnioalia  brevia- 
simis,  subnuUis,  integnmentis  duobne.  Tabus  oalieia  filiformis,  longiaaimas. 
Sepaia  tria,  ovalia;  petala  tria,  ovalia,  sepalis  angustiora,  taque  longitadine 
sabaequantia  et  cum  iis  alternantia.  Stamina  vel  tria — sex  et  plnra,  fllamentis 
sterilibus  nullis,  vel  tria  poUinifera  et  tria  sterilia,  filamentum  filiforme,  an- 
tberam  oblongam  longitudine  aequans,  stamina  longitudine  sepaia  subaequantia. 
Pollen  globosum,  minutissime  aculeatum,  flavurn.  Anthera  post  emisaioaem  pol- 
linis  petaloideo  expansa.  Stigmata  tria  linearia,  apioe  incrasaata,  aepala  plos 
quam  dimidio  vel  bis  et  dimidio  longitudine  snperantia,  apice  biloba  Tel  sab- 
bipartita. 

Der  Stamm  (Fig.  81)  hatte  in  dem  Mos  er 'sehen  Exemplar 
des  wiener  Herbariums  im  Querschnitt  ganz  die  Form  dessen  tod 
Anacharis  Aisinastrum  (Fig.  59),  wie  schon  Mher  bemerkt.  Eine 
Schutzscheide  konnte  ich  jedoch  um  das  centrale  Leitzellenbündel 
nicht  wahrnehmen.  Es  war  nur  ein  Kreis  von  Luftgängen  da; 
zwischen  ihnen  und  der  Cuticula  waren  3  —  4  Zjelllagen  von  Parea- 
chym  auf  einem  und  demselben  Schnitt. 

Elodea  canadensis  Rieh.  (Serpicula  occidentalis  Pursh,  Udora 
occidentalis  Koch  non  Pursh)  unterscheidet  sich  also  in  folgenden 
Kennzeichen  von  der  Pflanze  des  dammschen  Sees: 


Udora  occidentalis  Koch  (amerio. 
Pflanze  von  Bethlehem  inPensyWanien): 

1)  Die  Sägezähne  des  Blattes  erhe- 
ben sich  nur  mit  einer  Zelle  über 
dessen  Rand. 

2)  Die  Bandzellen  des  Blattes,  1 — 2 Rei- 
hen, sind  schmäler,  länger  und  chloro- 
phyllärmer als  die  d.  Scheibe  d.  Blattes. 

3)  An  derBasis  des  Zweiges  stehen  zwei 
deltoidische  Blättchen. 

4)  Die  sehr  winzigen  Stipulae  intrafolia- 
ceae sind  eiförmig  oblong,  ganzrandig 
und  nur  /^  —  ^'u '"  duod.  paris.  lang. 


Pflanxe  des  dammsehen  Sees  bsi 

Stettin: 

1}  Die  Zähne  des  Blattes  erheben  aich 
mit  3  —  8  Zellen  über  den  Band  des 
Blattes. 

2)  Die  Randzellen  des  Blattes  sind  de- 
nen der  Scheibe  an  Länge  nnd  Inhalt 
ungefähr  gleich. 

3)  An  der  Basis  des  Zweiges  steht  eis 
eiförmiges  stengelumfassendes  Blatt. 

4)  Die  Stipul.  intrafoliaceae  sind  oblong- 
lanzettförmig,  am  Rande  mit  langeo, 
cylindrischen  Papillen,  6 — 9  auf  jeder 
Seite,  verseh.  u.  ^  —  {***  duod.  par.  lang- 
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Diese  Unterschiede  sind  so  bedeutend,  dass  an  eine  Identität 
d«r  Species  gar  nicht  zu  denken  ist.  Ich  bemerke,  dass,  wer  die 
Stipulae  finden  will,  danach  nur  dicht  unter  der  Terminalknospe, 
besonders  bei  Elodea  canadensis,  zu  suchen  hat,  denn  diese  zarten 
Organe  sind  schon  V'  unter  ihr  oft  meist  zu  Grunde  gegangen. 

Anacharis  Nuttallii  Planch. 

PI.  dioica. 

Hierzu  gehören: 

1)  Torrej.  Newyork.  Ori^nal-Ezemplar  Planch on 's  in  b.  Hook.  Keine 
Blfitiie. 

i)  Goldie.  Am  er.  bor.  Original-Exemplar,  in  b.  Hook.  Schlecbte  weib- 
llehe  Blnthe. 

8)  Zablreicbe  Exempl^ire  yon  Dr.  George  Engelmann  bei  St.  Louis  im 
Hat  1S45  gesammelt  und  als  Udora  verticillata?  minor  ausgegeben,  mit 
weiblichen  und  männlichen  Blüthen  in  h.  AI.  Braun,  h.  Berol.,  h.  Lips. 

4}  Am  er.  sept.  in  h.  Trevir.,  mit  weiblicher  Blnthe,  Blatt  allmälig  znge- 
•pHst,  \"*  breit,  gegen  4"'  lang. 

Ich  habe  nur  entschieden  zu  Anacharis  Nuttallii  gehörige  Pflan- 
sen  aufgezählt  und  lasse  eine  beträchtliche  Zahl  von  Pflanzen,  die 
ich  in  den  von  mir  untersuchten  Herbarien  fand  und  deren  Blatt 
an  Lange  und  Breite,  Zuspitzung  oder  Abrundung  der  Spitze  alle 
Extreme  und  Mittelformen  durchmacht,  fort,  weil  sie  entweder  keine 
oder  beschädigte  Blüthen  haben.  Wie  bemerkt,  rechnet  Torrey 
die  Engelmann^sche  Pflanze  zu  seiner  Udora  canadensis.  Dar- 
über, dass  Engelmann  nur  weibliche  und  männliche  Blüthen,  aber 
keine  hermaphrodite  gefunden  hat,  ist  schon  früher  gesprochen  (p.  430). 
Jedoch  haben  die  weiblichen  Blüthen  drei  sterile  Stamina,  wie  die 
Blüthe  von  ^lodea  canadensis  in  England.  Das  Fragezeichen  hinter 
dem  Namen  Udora  verticillata  bezieht  sich,  wie  ich  aus  den  brief- 
likihen  Mittheilungen  Engelmann's  an  AI.  Braun  ersehen,  darauf, 
dass  Engelmann  selbst  zweifelhaft  ist,  ob  seine  Pflanze,  die  der 
IGesomi-Gegend,  identisch  sei  mit  der  in  Canada  und  in  Wiskonsin 
geftmdenen.  Für  die  nachfolgende  Beschreibung  benutze  ich  einige 
Bemerkungen  Engelmann 's  über  die  Blüthen,  in  Briefen  an  AI. 
Braun  und  mich  enthalten.  Ueber  die  scheinbare  Verschiedenheit 
des  Baues  des  Stammes  zwischen  Elodea  canadensis  Rieh.  s.  st. 
und  Anacharis  Nuttallii  Planch.  ist  schon  gesprochen  (p.  431).  Der 
Stammdurchschnitt  von  Anacharis  Nuttallii  ist  Fig.  74  abgebildet. 

Anacharis  Nnttallii  Planch.    Hadices  filiformes,  simplioes,   longissi- 
,  passim   ex   azillis   foliorum   ad  basim  ramorum  erumpentes.     Caulis  ra- 
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uelle  und  ohne  alles  Gewicht.  Der  Bau  und  die  Gestalt  der  weiblichen 
lüthe  ist  gleich  der  der  hermaphroditen  von  Elodea  canadensis  s.  st. 
^hne  Zweifel  würden  sich  bei  genauerer  Nachforschung  die  bisher 
Ibei  St.  Louis  nicht  bemerkten  hermaphroditen  Blüthen  entdecken 
lassen.     Ich  erlaube  mir  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  Be- 
obachtungen über  das  Vorkommen  von  männlichen,  weiblichen  und 
Zwitterblüthen  auf  Pflanzen   eines  Ursprunges  und  eines  Ortes  be- 
sonders wünschenswerth  sind.     Die,  Grösse,  wie  Engelmann  dies 
bei  seiner  Pflanze   thut,   als  Varietätsunterschied  zu  benutzen  und 
eine  Varietät  minor  aufzustellen,   scheint  mir  unzulässig,  weil,   wo 
mehrere  Varietäteti  sind,  sich  fast  in  jeder  grosse  und  kleine  Formen 
unterscheiden  lassen.    Bei  dem  spärlichen  Material  der  europusdben 
Herbarien  verzichte  ich  darauf,   den  Formenkreis  der  Elodea  cana- 
d^isis  näher  zu  bestimmen,    möchte   aber  die   nordamericanischtti 
Botaniker  auffordern,   dies  an  Ort  und  Stelle  zu  thun.     Auch  be- 
merke ich  noch  ausdrücklich,  dass  ich  nur  aus  dem  Grunde  Elodea 
canadensis  in  England  (Anacharis  Aisinastrum),  Elodea  canadensis 
Bich.  et  Mich.,  pl.  hermaphrodita,  und  Elodea  canadensis,  pl.  dioica, 
besonders  behandelt  habe,  um  ihre  Identität  in  den  einzelnen  Theilen 
desto  besser  darzulegen. 

Elodea  latifolia  Casp. 

Eine  Pflanze,  die  auf  den  ersten  Blick  wegen  der  kurzen,  ei- 
förmig oblongen,  li^^— 2'''  breiten  Blätter  —  den  breitesten  aller 
Hydrilleen  —  von  Elodea  canadensis  verschieden  erscheint,  vielleicht 
•ber  doch  nur  eine  Form  derselben  ist,  befindet  sich  in  fünf  Ex- 
emplaren ohne  Blüthe  im  wiener  Herbarium,  mit  Beischrift:  Pota- 
mogeton  densum  L.  Ab  europaeo  differre  videtur.  Amer.  sepi. 
Schweinitz.  Ein  anderer  Zettel  enthält  den  Widerruf,  dass  die 
Pflanze  ein  Potamogeton  sei.  Ein  Exemplar  ist  auch  im  leipziger 
Herbarium  vorhanden.  Von  Elodea  Schweinitzii  (Apalanche  Schwei- 
nitzii  Planch.)  weicht  die  Pflanze  in  denselben  Charakteren  ab,  wie 
von  Elodea  canadensis.  Die  kreisrunden  Stipulae  haben  am  Rande 
einige  halbkuglig  erhabene  und  gebräunte  Zellen,  die  jedoch  nicht 
papülös  verlängert  sind  (XXIX.  69).  Das  Blatt  ist  einnervig. 
Potamogeton  densum  hat  grössere,  fanfoervige,  am  ganzen  Rande 
sägezähnige  Blätter;  auch  sind  die  Stipulae  oblong -lanzettförmig, 
nicht  fast  kreisförmig,  und  grösser.  Ich  nenne  die  Pflanze  vorläufig 
Elodea  latifolia. 
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Beschreibung  folgende:  Slodea  latifolia.  Foliis  eaulinis  inferioribns 
oppositis,  ovalibns,  superioribus  oblongis«  ternis,  imbrioatis,  acutis,  non  aoaml- 
natis,  3  — 3V"  longis,  li-'2'"  (plerumque  ih***)  latis,  reflezis,  in  parte  anpe- 
riori  minutissime  serrulatis,  la. :  lg.  ss  1 :  1^  —  3;  membrana  orassa,  firma,  tenaei; 
internodiis  inferioribus.  folia  paulalum  longitadine  saperantibus ,  saperioribnt 
eadem  baud  aequantibns;  stipalis  nt  supra;  foliis  ad  basin  ramomm  daobos 
lateralibns  ovatis. 


Elodea  Schweinitzii. 

(Apalanche  Schweinitzii  Planch.     Ann.  d.  sc.  nat.  1.  c.  p.  76.) 

Die  Original-Exemplare  mit  nur  zwei  schlechten,  halb  zerstörten 
Bluthen,  von  Schweinitz  ohne  nähere  Angabe  in  Nord- America 
(wahrscheinlich  bei  Bethlehem  in  Pensylvanien)  gesammelt,  befinden 
sich  im  Herbarium  von  Sir  W.  Hooker.  Das  Blatt  der  Pflanze 
ist  an  den  blähenden  Exemplaren  etwa  ^'"  breit  und  4^^"  ^S« 
lanzettförmig,  schmal,  dünnhäutig  und  gegen  die  Spitze  allmälig 
zugespitzt.  Ich  kann  im  Ejraut  nicht  den  minderen  Unterschied 
mit  einer  kleinblättrigen  Elodea  canadensis  finden.  Nur  die  Bluthe 
zeigt  eine  Verschiedenheit:  das  Grermen  ist  nämlich  gestielt;  der 
Stiel  ist  in  der  einen  5'",  in  der  anderen  T'*  lang,  so  dick  wie 
die  Röhre  des  Kelches  und  fadenförmig;  obenauf  sitzt  eine  oblonge 
Verdickung,  die  allerdings  wie  ein  Germen  aussieht,  ob  es  aber 
ein  Grermen  ist,  hätte  ich  ohne  Zerstörung  des  fraglichen  Theib 
nicht  ermitteln  können.  Die  Spatha  der  einen  besser^i  Bluthe 
ist  cylindrisch  und  4^''^  lang.  Planchen  hat  an  eine  Bluthe 
hinangeschrieben:  „Petala  3,  stam.  3,  stigm.  3  bipartita.^^  Im  jetzi- 
gen halb  zerstörten  Zustande  der  Bluthe  finde  ich  nur  2  Petala, 
kein  Stamen  und  3  lineale,  stigmatische  Lappen,  deren  Verhältniss 
zu  einander  nicht  bestimmbar  ist.  Die  Pflanze  ist  jedenfalls  eine 
höchst  fragliche  Art  und  wohl  nur  eine  Form  von  Elodea  canadensis 
mit  gestieltem  Germen. 

Elodea  Planchonii. 
(Anacharis  canadensis  Planch.     1.  c.  p.  76.) 

Die  beiden  Original -Pflanzen  befinden  sich  im  Herbarium  von 
Sir  W.  Hooker. 

1)  Sask  atshawan.   Drummond.     Ein  Exemplar   mit  junger  'männlicher 
Bltithe;  dabei  eine  lose  männliche  Blüthe  in  einer  Capsel. 

2)  Canada.    Cleghorn.     Eine  schlechte  weibliche  Blütbe. 
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Beide  Exemplare  sehen  der  Elodea  canadensis  pl.  dioica  (Ana^ 
aris  Nuttallii  Planch.)  im  Kraut  durchaus  gleich,  und  auch  in  der 
eiblichen  Blüthe  des  Exemplars  No.   2    kann   ich  keinen  Unter- 
hied  finden,  so  weit  sie  erkennbar  ist.   Weshalb  Planchon  daher 
zweite  Exemplar,   welches  weiblich  ist,   so  dass  der  Charakter 
«r  in  Frage  stehenden  Art:  das  dreiblättrige  Perianthium  der  männ- 
Xmchen  Blüthe,   gar  nicht  daran  wahrgenommen  werden   kann,    zu 
nacharis  canadensis  Planch.  und  nicht  zu  Anacharis  Nuttallii  Planch. 
ezogen  hat,  ist  durchaus  nicht  abzusehen.    So  ist  nur  das  Exemplar 
o.  1  als  Repräsentant  der  Art  übrig,   deren  einziger  Unterschied 
^^on  Anacharis  Nuttallii   der   ist,   dass   das  Perigon  der  männlichen 
ISlfiihe  statt  sechs-  nur  dreiblättrig  ist,    indem   die  Petala  fehlen. 
3!)och  vielleicht  ist  die  vorhandene  Blüthe  beschädigt;   übrigens  ist 
der  Charakter  nur  wahrnehmbar  an  der  losen  Blüthe,  denn  die  auf 
dem  Exemplar  befindliche  haben  weder  Planchon  noch  ich  geöff- 
net; sie  ist  noch  in  der  Spatha  befindlich.    Asa  Gray  (Manual  of 
Üie  botany  of  the  northem  united  states.  2.  edit.  1856.  p.  441)  be- 
merkt von  der  männlichen  Blüthe:  „usually  —  3  —  petals";  soll  das 
ausdrücken,  dass  sie  bisweilen  fehlen  ?   Mögen  die  Nord- Americaner 
diesen  Punkt  aufklären.     Das  Kraut  der  Pflanze  bedarf  keiner  Be- 
schreibung, da  es  dem  einer  kleinblättrigen  Elodea  canadensis  ganz 
gleich  ist.     Ich  beschreibe  nur  die  männlichen  Blüthentheile :  Plos 
mas.    Spatha  ante  dehiscentiam  sessilis,  basi  brevi,  cylindrica,  an- 
gusta,  supeme  abrupte  dilatata,  ovata,  acuminata,  tota  3\'"  longa. 
Perianthium  triphyllum,  phyllis  ovato-oblongis,  pallide  virescentibus; 
staminibus  6,  subsessilibus,  filamentis  brevissimis,  antheris  oblongis 
anrantiacis.    Pistilli  rudimentum  nullum.    Die  Spatha  ist  nicht,  wie 
Planchon  angiebt,  „breve  pedunculata^S  denn  sie  steht  auf  keinem 
Stiel,  sondern  ist  sitzend,  an  der  Basis  jedoch  eng  und  cylindrisch. 

Elodea  chilensis. 
(Anacharis  chilensis  Planch.     1.  c.  p.  75.) 

Ich  habe  folgende  Exemplare  gesehen: 

1)  «Diplandra  Potamogeton.  Bert.  —  Chili  —  Bertero  nisit  1830,"  in 
b.  Berol.,  mit  einer  weiblichen  Blüthe. 

S)  Chi^i.  Bertero,  in  h.  Mas.  Par.,  mit  Beischrift  von  Bertero *8  Hand: 
Fraetns  in  folioram  axillis  sessilis,  4-8permas;  —  Planta  —  Potamogeton  refe- 
rens,  natans,  foliis  oppositis  ternisque  undnlatis.  Flores  dioici,  masculi  majores, 
•orollae  laciniae  —  lobi  dilnte  roseo-purpnrascentes  —  Ad  dioeciam  decandriam? 
T«l  ad  monoeeiam  dioliniam  deea-poljandriam?  •—  Eine  weibliche  Blüthe« 
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antherae  sabsessiles,  flavae,  podt  emissionem  pollinis  in  laminam  subpetaloideam 
ezpansae.  PIos  fem.  maaculo  minor,  oiroa  2\**'  diametro,  apices  stigmatam 
circa  4|'"  inter  se  distaiites.  Spatha  cjlindrica  (lineari-laaceolata)  aequo  ad 
9'^'  longa,  apice  biloba,  lobis  lanceolatis  acutissimis;  germen  oblongnm  vel 
liueari-lanceolatam,  i^***  longtim,  spatha  multo  brevius,  nniloculare,  superne  in 
tabnm  calicia  nsque  ad  4^***  longum  filiformem  productum,  gemmulia  tribtis 
(▼ei  plaribus)  erectis,  orthotropis:  funicnli  breves;  integumenta  duo.  Sepala  et 
petala  oblonga.  Stamina  sterilia  nulla  vel  tria?  Stigmata  tria,  profande  bipar- 
tita  Tel  bifida,  lobis  filiformibus,  sepalis  subduplo  longiora. 

Ich  habe  nur  die  Saamenknospen  des  berliner  Exemplars  unier- 
sacht.  Frucht  habe  ich  nicht  gesehen,  und  verwaise  ihrethalben  auf 
die  Bemerkung  von  Bertero. 

Anacharis  Matthewsii  Planch.    1.  c.  p.  73. 

Pas  Original-Exemplar  in  h.  Hook.  „No.  581.  Aquatic  in  run- 
ning  streams.  Huamantanga.  Prov.  of  Canta.  Peru.  April.  A.  Mat- 
thews.^^  6  Exemplare,  5  männliche  Blüthen.  Diese  Pflanze  ist  in  der 
That  von  den  Exemplaren  der  Elodea  chilensis,  die  ich  sah,  durch 
nichts  als  dadurch  unterschieden,  dass  die  männliche  Blüthe  9  Sta- 
mina hat,  während  ich  nur  6  bei  Elodea  chilensis  sah;  jedoch  sind 
nur  2  Blüthen  da,  die  9  Stamina  zeigen,  die  anderen  sind  nicht 
gnt  erhalten. 

Anacharis  Matthewsii.  Folia  4^ — 6"'  longa,  \  —  1'''  lata,  lanoeolata, 
aeqnilata,  apice  rotnndato-acotinscula,  non  attennata,  terna,  qnaterna  yertioilla- 
tiiii  disposita;  internodia  2  —  2^"*  longa,  breTia.  Flos  mas.  Spatha  ante 
dekiscentiam  basi  angnsta  cylindrioa,  sessilis,  apice  ovata,  florem  nnlcam  incln- 
dens;  post  dehiscentiam  eam  non  ezaminare  potnit.  Tubod  calieis  longissi- 
miiSy  filiformis;  sepala  et  petala  oblonga,  longitndine  et  latitadine  subaeqaalia, 
sepala  virescentia,  petala  albescentia  (in  siccis).  Stamina  9.  Antherae  snbsessiles, 
lineari-oblongae,  post  pollinis  emissionem  subpetaloideae,  flavescentes. 

Dass  die  Petala  „linearia'^  sind,  wie  Planchen  angiebt,  ist  nicht 
der  Fall;  sie  sind  den  Sepalis  an  Breite  fast  gleich  und  oblong. 
Auch  ist  die  Spatha  nicht  „breve  pedunculata^'  (Planch.),  denn  sie 
sitzt  auf  keinem  Träger,  sondern  an  der  Basis  nur  eng  cylindrisch. 
Da  Elodea  canadensis  3,  6  und  9  Stamina  hat,  woraus  die  Wahr- 
scheinlichkeit folgt,  dass  auch  in  anderen  Arten  der  Gattung  Elodea 
die  Stamina  nach  der  Dreizahl  schwanken,  da  femer  Bertero 
die  von  ihm  gefundene  Pflanze  fraglich  zu  Dioecia  decandria  rech- 
net, er  also  sogar  mehr  als  9  Stamina  gesehen  zu  haben  scheint, 
90  i^t,  schwerlich  eine  Berechtigung  da,  Anacharis  Matthewsii  Planch. 
wegen  der  9  Stamina  der  männlichen  Blüthe  als  Art  anzusehen« 
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Elödea   callitrichioides. 
(Anacharis  callitrichioides  Rieh.   M^m.  de  Pinstitut.  1.  c.  p.  7.) 

Ich  habe  gesehen: 

1)  das  Original-Exemplar  Ton  Richard  im  h.  Mus.  Par.  Buenos  A^res. 
Commerson.    4  Stücke;  nar  eine  schlechte  Blfithe.  , 

2)  La  PI  ata.   Tweedie.    1  weibl.  und  2  männl.  Exemplare,  In   b.  Hook. 

Planchen  hat  seine  Beschreibung  der  Anach.  callitrich.  Rieh, 
nach  den  Exemplaren  des  Hooker'schen  Herbariums  abgefaast.  Es 
scheint  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Pflanze  eine  schmalblätr 
trige  Form  mit  bläulichen  statt  gelben  Antheren  von  Elodea  chilensis 
ist.  Jedoch  kann  die  Sache  nur  an  Ort  und  Stelle  oder  reicherem 
Material,  als  die  europäischen  Herbarien  es  gegenwärtig  haben,  ent* 
schieden  werden.  Richard  kannte  nur  die  männliche  Blüthe.  Die 
Beschreibung,  welche  ich  mit  Beziehung  auf  die  von  Richard 
(Mem.  de  Pinstitut.  1812.  Part  I  p.  7  SP.)  entwerfe,  ist  folgende: 

Elodea  callitrichioides.  Folia  in  Tortieillis  bina Tel  tema,  iniima orata, 
snperiora  lineari-Ianoeolatay  aoutinsoala  et  acuta,  rel  sabito  in  apioem  ooBtraetai 
yel  attenuata,  serrata,  \\  —  ^***  longa,  i— %'''  lata  (in  spec  Tweed.).  Fl.  mas. 
Spatha  sessilis,  8''^  longa,  florem  nnicum  incindens  sensim  a  basi  ad  apioen 
dilatata,  apice  bidentata  (non  bifida),  dente  la. :  lg.  an  1 :  1^.  Tubns  calicis  ftli- 
formis,  flos  diametro  circa  4'^',  petala  3,  sepala  3,  oMonga,  fere  eadem  longi- 
tndine  vel  petala  longiora  et  sepalis  angustiora.  Stamina  9  (nno  In  ilora  spoe. 
Tweediei  fortasse  imperfecto  5);  antherae  sabsessiles,  oblongae»  post  emis- 
sionem  pollinis  petaloideo  expansa,  sicca  coernlescentia  (in  spec  TweedJ. 
Fl.  fem.  Spatha,  tubns  calicis  ut  in  fl.  mas.;  flos  diametro  mascnlo  minor, 
circa  2'';  sepala  3,  petala  3,  fere  eadem  longitudine,  ovata;  Stigmata  3,  nsqiit 
ad  basim  bipartita,  lobis  linearibus,  sepala  et  petala  longitudine  snperantibai. 

Elodea  guyanensis  Rieh.    1.  c.  p.  4. 

Ich  habe  folgende  Exemplare  untersucht: 

1)  Guyane  Fran^aise.  Leprieur,  in  h.  Mus.  Par.  Dieselbe  Pflanze,  bei 
Cayenne  1839  von  Leprieur  gesammelt,  in  h.  Deless.  unter  dem  irrthümliches 
Namen  Hydrilla  najadifoHa. 

2)  Brit.  Guyana.  Parker,  in  h.  Hook. 

3)  Surinam  in  aquis  stagnantibus.  F.  L.  Splitgerber  1838,  in  h.  Vindob. 

4)  Brasilien.  Sellow,  in  h.  Berol. 

5)  Brasilia,  ex  parte  prope  Tamanduam  lecta,  Aug.  de  St.  Hilaire. 
No.  307,  1591  et  1651  in  h.  Mus.  Par. 

6)  Brasilia.  Piauhy.  Gardner.  No.  2742,  als  Udora  brasiliensis  Mart. 
iu  h.  Viudob. 

7)  Flora  Neogranadina  —  Caucana.  La  Paila.  J.  F.  Holton  4.  Juni 
1853,  in  h.  Hook. 
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8)  1991.  Apalanohe  goyanensls,  var.  dioranoides  Spruce.  Seons  Rio 
Ifegro,  Brasiliae  septentrionalis  inter  Bareellos  et  San  Gabriel  coli.  R.  Spruee 
E>«ebr,  1851,  in  h.  Mus.  Par.  et  h.  Hook. 

Da  Richard  die  Pflanze  im  französischen  Guyana  selbst  lebend 
:^bachtete,  hat  er  sie  vollständiger  beschrieben,  als  die  Mehrzahl 
fcr  anderen  Hydrilleen.  Die  Blüthe  ist  hermaphrodit  und  dreimän- 
iig.  Ich  beschreibe  erst  die  gewohnliche  Form,  mit  Ausschluss  der 
Varietät  dicranoides  Spr. 

Elodea  guyanensis  Rieh.  Radices  filiformes,  simplices,  longissimae, 
utentitiae,  e  nodis  Orientes.  Caulis  teres,  paululum  ramosas,  yasis'spiralibas 
Ullis,  fascicolo  celliilariim  condactricum  centrali.  Folia  sesailia,  semipatentia, 
rersas  apicem  caali  magis  magisque  adpressa,  non  refleza,  yerticillata,  yerticillis 
) — 9  foliis,  sjmptyxi  imbricata,  lanceolato-linearia  vel  linearia,  apicem  versus 
st  saepius  etiam  versas  basin  sensim  attenuata,  acuta,  minute  serrata,  serraturis 
itrinqne  23  —  34,  vix  brnnneis,  rectis,  antrorsum  yersis,  oellulis  1 — 4  supra 
aarginem  prominentibus,  nervo  medio  unico,  b}i — iC'  longa,  circiter  ^  —  ^*" 
ata,  la.  :1g.  =  1:11 — 20;  cellulis  marginalibus  vel  angustioribns  quam  cellulae 
lisci  Tel  eadem  latitudine,  vix  chlorophylU  pauperioribns.  Stipulae  intrafolia- 
seae  binae,  tenerrimae,  albidae,  chJorophyllo  destitntae,  oblongae,  minutissimae, 
ft  —  SV  n^OQ-  longae,  margine  integerrimo,  vel  apice  cellulis  singulis  semi- 
(iobose  supra  marginem  prominentibus,  parenohymaticae,  fasoioulo  cellularum 
lOBdnetricum  nullo  (Fig.  68).  Ad  basin  ramornm  folia  duo  lateralia, 
^•Itoidea  (Fig.  65).  Florges  hermaphroditi ,  solitarii,  passim  in  verticillis 
!p|lorum  obvii,  axillares.  Spatha  membranacea,  subcylindrioa,  apice  lobis  duo- 
ma  «cutis  deltoidibus  aperta  (»ouverte  obliquement  au  sommet'  Rieh.;  id  quod 
lOD  vidi).  Germen  lineari-oblongum,  inferum,  uniloculare,  foliis  brevius,  pla- 
eÜtis  parietalibus  tribus,  gemmulis  multis  (9,  19,'  21),  erectis,  inicropyle  sursum 
«na^  ortbotropis  (haud  recte  ^adscendentibas,  anatropis*  Bndl.,  Gen.  1206  sab 
m^  Udorae),  funioulis  longis  obliquis  (Fig.  66,  67).  Caliels  tubuB  flliformis,  sab 
"  longus.  Sepala  tria,  ovalia,  obtusa;  petala  cum  sepalis  alternantia  tria  ovali- 
blonga,  sepalis  1^ — 2  longiora.  Stamina  tria,  breviora  sepalis  iisque  opposita,  fila- 
lenta  linearia,  antheram  ovatam  (?)  longitudine  aequantia  vel  paululum  superen- 
im;  grana  pollinis  globosa,  outicula  minutissime  aculeata.  Stigmata  tria,  sepalis 
«ololmn  breviora,  oblongo-cuneiformia,  apice  biloba  («bifida*  Rieh.,  I.  c.  p.  6)» 

Ein  der  Länge  nach  aufgeschnittenes  Grermen  mit  3  Placenten 
ilid  19  orthotropen,  aufrechten  Saamenknospen  von  Elodea  guya-^ 
i^nsis  stellt  Fig.  67  dar,  eine  einzelne  Saamenknospe  mit  den  beiddn 
Ategumenten  Pig.  66  und  ein  Blatt  Fig.  64. 

'  Chat  in  (Anat.  comp.  pl.  11.  fig.  4)  giebt  eine  Abbildung  des 
StMnmschnittes  und  (fig.  6')  des  Blattes,  in  welcher  letzteren  die 
Seilen  zu  kurz  sind,  die  Sägezähne  nicht  spitz  genug  und  der  Zahn 
Im*  Spitze,  die  sehr  dünn  ausfäuft,  gänzlich  fehlt. 

Von  der  Varietät  dicranoides  Spr.  habe  ich  keine  Blüthen  ge- 
iehen;  ob  die  Pflanze  hierher  gehört,  ist  mir  daher  zweifelhaft.    Das 
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Rx^mplar  de«  h.  Mus.  Par.  ist  kaum  von  der  gewöhnlichen  Form 
verBcbieden ;  ich  beschreibe  es  nicht  weiter.  Das  des  Herbariums 
von  Sir  W.  Hooker  dagegen  weicht  sehr  davon  ab.  Die  Blatter 
bilden  nicht  (überall  Quirle,  sondern  stehen  oft  einzeln,  meist  aber 
zu  2  —  3  auf  derselben  Hohe;  sie  sind  sehr  kurz,  nur  2^  —  3'" 
lang  und  kaum  \*'*  breit,  bläulich  gr&n  und  dicht  anliegend;  die 
Intemodien  sehr  kurz,  nur  ^  —  %'"  lang.  Die  Pflanze  sieht  in  der 
That  moosartig  aus. 

von  Martins  (Endlicher  und  v.  Martins,  Fl.  brasil.  1847.^ 
Fase.  Vlii  p.  97)  erklärt  Elodea  brasiliensis  selbst  für  synonym  miM 
Elodea  guyanensis  Rieh. 

Elodea  granatensis  H.  et  B. 

(Plantes  aequinoxiales.   1809.  H.  p.  150,  pl.  128.) 
Gesehen  habe  ich: 

1)  1  Original-Exemplar,  ex  b.  Humboldt  !n  h.  Berol.,  mit  einer  Bliithe. 

2)  17  Original-Exemplare  mit  mehreren  Blöthen  in  b.  Mus.  Par. 

Die  Blüthen  habe  ich  nicht  naher  untersuchen  können;  icb 
kenne  sie  daher  fast  niur  aus  der  Beschreibung  von  Humboldt, 
die  mit  den  Original-Exemplaren  nicht  ganz  übereinstimmt.  Best 
Humboldt  heisst  es,  dass  die  Blätter  am  unteren  Theil  des  Stam- 
mes zu  5 — 7,  am  oberen  zu  15 — 17  im  Quirl  stehen;  ich  &nd  bei 
den  Exemplaren  des  h.  Mus.  Par.,  wo  ich  sie  deutlich  sah,  dass 
sie  unten  am  Stamm  überhaupt  nicht  quirlförmig,  sondern  eiozeln 
stehen,  und  dass  die  Quirle,  zu  welchen  sie  im  oberen  Theil  sh 
sammenrücken,  nur  2  —  3  Blätter  haben.  Es  scheint  also,  daas  die 
Blattstellung  sehr  variirt.  Das  Blatt  wird  von  Humboldt  als 
8 — 12"'  lang  und  l"*  breit  beschrieben;  bei  dem  berliner  Exemplar 
ist  es  nur  \'*'  breit  und  5^ — 6'^'  lang.  Bei  Humboldt  heisst  es: 
„feuilles  presque  ciliees,"  ein  Ausdrude,  den  Kunth  (Synop.  IV. 
p.  197)  wiederholt:  „folia  subciliata^^ ;  dies  finde  ich  jedoch  nidit; 
auch  zeigt  die  Abbildung .  des  Blattes  (PI.  aequin.  1.  c.  Taf.  128. 
Fig.  1)  nichts  Wimperartiges.  Das  lanzettförmige,  spitze  Blatt  hat 
auf  jeder  Seite  24—29  Sägezähne,  die  nur  mit  einer  Zelle  über 
den  Band  hinausragen,  kurz  und  farblos  sind  und  n&ck  der  Spitze 
gerichtet.  Ich  bin  nicht  im  Stande,  Elodea  granatensis  scharf  von 
Elodea  guyanensis  zu  unterscheiden.  Die  schwankenden  Unterschiede 
sind  folgende: 
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Elodea  guyanensis:  Blodea  granatensis: 

r)  Bifitter  ZQ  3  —  9  im  Qairl.  1)  Blatter  unten  am  Ast  einzeln,  oben 

in  Quirl   zu   2. —  3  (unten  zu  5 — 7, 
oben  zu  15 — 17  Humb.}- 
I)  Die  Petala   l)r  — 2mal   so   lang  als      2)  Die  Petala  8  — 3ma1  so  lang  als  die 

Sepala.  Sepala  (nach  Humb.)* 

1)  Wamentlineal,  der  Antbere  an  Länge      9i)  Filament   lineal,    sehr   kurz    (naob 
gleieh  oder  fast  zweimal  so  lang.  Humb.). 

Plunchon  (1.  c.  p.  76)  giebt  als  Charakter  an:  spatha  sessilis, 
3ViM^in  in  ipsa  sessile  subaequante.  Die  Spatha  ist  jedoch  bei  allen 
BLydriUeen  sitzend,  und  bei  Elodea  gnyanensis  ist  sie  ebenfalls  dem 
Grermen  fast  gleich  an  Länge,  z.  B.  in  den  von  Sei  low  und 
ßardner  gesammelten  Exemplaren.  Die  sitzende  Spatha  und  die 
fast  gleiche  Länge  des  Ovariums  und  der  Spatha  sind  also  keine 
unterschiede  der  in  Rede  stehenden  Art.  Sehr  wahrscheinlich  sind 
Blodea  guyanensis  und  granatensis  synonym. 

Elodea   densa. 

(Egeria  densa  Planch.     Ann.  d.  sc.  nat.  1.  c.  p.  8L) 

Die  Original-Exemplare,  9  an  der  Zahl,  mit  eben  so  viel  Blü- 
then,  sind  bei  Buenos  Ayres  von  Tweedie  gesammelt  und  befinden 
iich  im  h.  Hook. 

Was  Planchen  bewegen  konnte,  von  den  Antheren  dieser  und 
4er;  folgenden  Pflanze,  die  bei  ihm  die  besondere  Gattung  Egeria 
l^^en,  in  der  Diagnose  dieser  Gattung  zu  sagen:  non  conspicue 
If^isc^entes,  saltem  petalis  jam  emarcidis  vix  immutatae,  ist  nicht 
sib^iisehen.  Die  Antheren  einer  Blütbe,  die  ich  untersuchte,  waren 
dl^^tlich  offevi.  Die  Petala  waren  oft  beschädigt;  ob  diese  Beschä- 
Jigpag  aber  durch  Verwelken  oder  durch  Verletzung  entstanden  ist, 
1(1^1^  ohne  Zweifel  nicht  entschieden,  und  daher  auch  Nichts  über 
dup  Zeitverhältniss  dieser  Beschädigung  zum  Aufspringen  der  An- 
theren bestimmt  werden,  wie  Planchon  es  unternimmt.  Darüber, 
dass  Egeria  Planch.  zur  Gattung  Elodea  gehört,  ist  schon  oben 
gesprochen  (vergl.  p.  435). 

Die.  Beschreibung  der  schönen  und  ausgezeichneten  Art  ist 
Folgende : 

Elodea  densa.  Caulis  teres  (ramosns?).  Folia  in  rertioillis  quatertiay 
pUma,  adulta  patentia,  1  — iV''  lata,  3^—7'^'  longa  („ciroiter  1''  longa  et  2'" 
lala*  rianch.;  id  qnod  non  vidi),  lineari-lanceolata,  apice  rotundato •  acutata, 
serraturae  utrinque  24  —  26,  oellnla  unica  non  ourvata,  incolorata,  antrorsum 
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versa  sapra  marginem  prominentes;  oellnlae  marginales  paulnlum  angostiores 
brevioresque  quam  illae  disci  folii,  nervo  medio  unioo  e  oellalis  eonducirioibua 
formato.  Stipulae  intrafoliaceae  binae,  ovatae,  parenchymaticae,  margine 
integcrrimo,  minatissimae.  Fl.  mas.  Spatha  axillaris,  sessilis,  snbcylindrica, 
versus  apicem  latior,  apioe  bidentata,  flores  2  —  3  includens,  sub  6'''  longa. 
Tubas  calicis  filiformis,  circa  15'"  longns,  spatha  2^  longior;  sepala  tria, 
ovata,  1^***  longa,  reflexa,  virescentia;  petala  tria,  obovata,  subcircalaria,  apiee 
rotandata,  4  —  Öjf"' longa,  flava;  stamina  9,  %  petalorum  longitudine  aeqnantia; 
filamenta  crassa,  antheram  1^  longitudine  superantia,  sub  apice  paululum  dila- 
tata,  ad  latera  papulosa,  papillis  parvis  semiglobosis.  Antherae  oblongae, 
la.  :1g. ^1:2,  basi  fixa;  grana  pollinis  globosa,  minutissime  ecbinata.  Rndi- 
menta  stigmatam  tria,  inaequalia,  vel  lanSeolata  vel  ovata,  papulosa,  papillis 
semiglobosis. 

Weiter  ist  Nichts  bekannt.  Die  Blüthen  sind,  wie  Planchon 
angiebt,  von  der  Grösse  derer  von  Ranunculus  aquatilis. 

Elodea  Najas. 

(Egeria  Najas  Planch.     1.  c.  p.  80.    —    Anacharis  Hilariana  Casp. 

Ms.  in  h.  Mus.  Par.) 

Gesehen  habe  ich: 

1)  die  Original-Exemplare  Planchon 's:  ,5S)38.  In  Marshes  near  San  Ro- 
mao  prope  Minas  Geraes.  Brazil.  June  1840.  Gardner.*'  2  Exemplare  mit 
männlichen  Bluthen  in  h.  Hook. 

2)  No.  1840.  Brasilia.  Aug.  de  St.  Hilaire  in  h.  Mus.  Par.  4  Exem- 
plare mit  2  männlichen  Bläth^n. 

Die  von  Aug.  de  St.  Hilaire  gesammelte  Pflanze  sah  ich 
zuerst  und  benannte  sie  Anacharis  Hilariana;  erst  später,  als  ich 
die  Original -Exeinplare  Planchon 's  zu  Gresicht  bekam,  fand  ich, 
dass  sie  Egeria  Najas  Planch.  sei.  Im  handschrifllichen  Catalog 
von  Aug.  de  St.  Hilaire,  der  im  h.  Mus.  Par.  aufbewahrt  wird, 
findet  sich  zuNo.  1840  folgende  nähere  Angabe:  „Hydrocharacee. 
Fl.  male.  Calix  6  partitus,  lac.  ext.  concavis,  calicinis,  int.  petaloi- 
deis  ovato-rotundis  albis.  Stam.  9,  alba,  glabra  anther.  luteis.  In 
centro  floris  rudimentum  pistilli  glabrum  carnosum  breve  2-fiduin. 
Fl.  fem  eil  es.  Calix  illo  marium  minor  caeterum  similis;  styli  tres 
2-fidi,  lac.  int.  paginae  stigmaticis.  Rudimenta  staminum  3.  — 
Un  etang  marecageux  k  Capao  pr^s  le  Rio  de  St.  Francisco." 

Beschreibung  folgende:  Elodea  Najas.  Caulis  teres  (num  ramosos?)? 
fasciculo  cellularum  conduetricum  medio  unioo.  Folia  in  verticillis  terna-quina, 
25  —  ^k'"  longa,  i — ^*"  lala,  lineari-lanceolata,  versus  apicem  attcnuata,  acuta, 
patentia,  saepius  parte  superiori  recurva,  margiue  crispa  vel  subcrispa,  den  lata, 
dentes  utrinque  11 — 17,  paululum  curvati,  antrorsum  versi,  non  brunnescentes^ 
4  —  9  cellulis  supra  marginem  prominentes;  cellula  apicali  chlorophyllo  desthuta, 
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oeterae  ut  cellnlae  marginales  chlorophjrllam  continenteB,  vix  vel  paululum  me- 
diis  laminae  breTiores  angastioresqne.  Stipulae  intrafoliaceae  binae,  ovato- 
oironlares,  incoloratae,  enerviae,  parenobymatosae.  PI.  mag  femineo  major, 
•ab  4'"  diametro;  spatha  sessilis,  daoa  flores  inclndens.  Tabue  oalicis  flli- 
formis,  1— li"  longus;  sepala  3,  ovata  vel  oblonge -ovata,  1'"  longa,  petalis 
dimidio  breviora,  reflexa  Tel  erecta  (in  spec.  h.  Mus.  Far.);  petala  3,  late  ob- 
OTate  vel  oblongo- ovata  (in  spec.  h.  Mus.  Par.),  2^"*  longa,  flavescentia  (in 
aloeis).  Staroina  9,  vix  dimidium  petalornm  longitudine  aequantia,  filamentum 
aotheram  paululum  vel  sub  duplo  longitudine  superans,  lineare  et  ea  dimidio 
angustius;  anthera  oblongo-ovata,  basi  afflxa,  aperta  sublinearis. 

Für  die  weibliche  Blüthe,  die  ich  nicht  gesehen  habe,  verweise 
ich  auf  Aug.  de  St.  Hilaire's  Angabe.  Die  Spatha  war  zu  be- 
schädigt, um  beschrieben  zu  werden. 


Gen«  Lagarosiphon  Harvey« 

Der  Charakter  des  Genus  besteht  in  Diocismus  und  Dreimännig- 
keit,  darin,  dass  viele  männliche  Blüthen,  nicht  eine  bis  drei,  in 
einer  Spatha  gebildet  werden,  dass  die  Blätter  zerstreut  stehen  und 
die  Saamenknospen  ortbotrop  und  aufrecht  sind.  Als  Repräsentant 
desselben  ist  Lagarosiphon  muscoides  vom  Cap  der  guten  Ho£Fnung 
zu  betrachten,  von  W.  H.  Harvey  zuerst  in  Hooker's  Journal  of 
botany.  1842.  IV.  p.  230  beschrieben.  Zu  Lagarosiphon  gehört 
auch  üdora  cordofana  Höchst. 


Lagarosiphon  muscoides  Harv. 

Von  dieser  Pflanze  habe  ich  unter  allen  Hydrilleen,  die  ich 
untersucht  habe,  das  voUsändigste  Material,  in  h.  BeroL,  h.  Vindob., 
h.  Lips.,  h.  Mus.  Par.,  h.  Deless.,  h.  Hook,  von  Drege  No.  2276 
imd  Eckion  und  Zeyher  No.  1732  und  Nerreaux  gesammelt, 
zur  Benutzung  gehabt;  nicht  bloss  männliche  und  weibliche  Blüthen, 
sondern  sogar  einige  fruchttragende  Exemplare  im  berliner  Herbarium. 
Lagarosiphon  muscoides  ist  die  einzige  Hydrillee,  von  der  ich  Frucht 
oncl  Saamen  gesehen  habe.  —  Wenn  Harvey  (1.  c.)  meint,  dass 
Drege  nur  weibliche  Exemplare  gesammelt  habe,  so  ist  dies  nicht 
der  Fall.  Im  wiener  Herbarium  finden  sich  auch  männliche,  von 
Drege  herrührende  Exemplare.  —  Ich  lasse  die  Beschreibung  folgen. 

r 

Lagarosiphon  muscoides  Harv.    Radioes  longissimae  filiformes,  sim- 
piiMs,  axillares  ad  latus  rami  solitarle  vel  fasciculatim  (usque  ad  5)  erumpentes. 
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Ca  all  8  teres,  Tasis  nullis,  fasciculo  oellularum  conductrioam  oentrali,  daobus 
vel  tribus  cyclia  dactaam  aereorum,  inter  qnoa  et  cntiealam  8  —  3  atrata  cellii- 
larum  interposita  snnt,  parce  ramosna.  Bami  axillares  basi  raginiila  e  deobns 
Tel  tribus  foliolis  membranaoeia,  chloropbyllo  destitatis,  parte  inferiori  connatis 
instructi.  Folia  non  verticillata,  spiraliter  diapoaita,  rarisaime  duo  fere  eadem 
altitudine  obTia,  nee  tarnen  opposita  («oppoaita  aabverticillatave*  Harr.;  id  qvod 
non  vidi),  sessilia,  4  —  7^^'  longa,  i"*  lata,  la.  :1g.  ssl:8  —  15,  linearia,  apiee 
aensim  attenuata,  faacicalo  eellalaruan  oondactrienm  nnieo  uninervia,  acotisalma, 
cartilagineo  marginata,  aeriebas  4—5  cellnlaram  marginaliam  chloropbyllo  deatl- 
tntis,  serrulato-^entata,  dentibaa  aontia,  carvatis  (rarina  rectis),  angostia,  angnlo, 
quem  cum  margine  faoiont,  plernmque  rotundato,  vel  rarina  acuto,  cellala  nniea 
supra  marginem  prominentibua ,  non  coloratis,  ntrinqae  43 — 62.  Stipalae 
intrafoliaeeae  binae,  ovales,  versus  apioem  attenuatae,  albidae,  chloropbyllo  et 
nervo  destitutae,  integerrimae  (Fig.  80).  Internodia  nsque  ad  2^,  plentoaqiie 
1 — 1^"  longa.  Plantae  dioeoae.  Fl.  mas.  Spatha  axillaris,  sjlitaria,  ses- 
silis,  ovata,  compressa,  vertice  lobis  duobus  deltoideis  subacutic  aperta,  tote 
in  ambitu  serie  dentinm  tenuissimorum  circumdata,  flores  usque  ad  34  plus 
minus  longe  pedicellatos  minijnoa  inoludena.  Sepala  membranacea  tria,  ovata, 
petala  membranacea  tria,  sepalis  paululum  minora  et  angustiora.  Stamina  tria, 
sepala  subaequantia  et  iis  opposita.  Fila  ananthera  tria  (etiam  2  —  4  vidi),  pe- 
talis  opposita.  Antherae  cordatae.  Grana  pollinis  globosa,  magna,  snbtiliaaiaie 
aculeata,  in  massis  dnabtis  bifariam  subdena  disposita.  Fl.  fem.  Spatha  axil- 
laris, solitaria,  sessilia,  oblonga,  apice  lobis  duobus  dentiformibus  acutia  aperta 
(non  ^bifida'  Harv.),  serie  dentinm  minntornm  toto  in  ambitu  acnleata,  ger- 
men  subaequana.  Germen  infernm  lineare,  placentia  tribus  parietal fbvia,  «ni- 
loculare,  gemmulae  tres  („1 — 2  utrinqne  placentae  ad  baain  inaertae*  Harv.), 
ereetae,  orthotropae,  fnniculia  filiformibua  gemmnlaa  aequantiboa,  obliqaia, 
integumentis  duobus.  Calicis  tubus  filiformis.  Sepala  tria,  ovata;  petala  tria, 
ovato-oblonga,  sepalis  paululum  angustiora  et  longiora;  fila  ananthera  sepalorom 
dimidium  aequantia  3  (^6*^  Harv.;  id  quod  non  vidi);  Stigmata  tria,  subfiliformia, 
bipartita  (vel  profunde  biloba).  Stylus?  (»cum  perigonii  tubo  connatna  aeqai- 
longusque*'  Harv.;  id  quod  non  vidi).  Fructus  Capsula  membranacea,  ovata, 
unilocularis.  Semiaa  2  —  3,  subcylindrica,  apiculata,  basi  funiculo  ooriaceo- 
incrassato  suffulta  (Fig.  79).  Embryum  rectum,  exalbuminosum,  oblongo- 
oylindricum,  inversnm,  radicula  supera  (falsa  „infera*  Harv.),  plnmula  excentrica, 
parva,  conica,  fere  medium  occupana. 

Harvey  bildet  richtig  aufrechte  Saamenknospen  ab,  giebt 
aber  unrichtig  an,  dass  das  Embryum  das  Wurzelende  nach  unten 
gekehrt  habe!  Die  weibliche  Blüthe  erhebt  sich  bis  zur  Oberfläche 
des  Wassers  und  öffnet  sich  an  der  Luft.  Wenn  Harvey  sagt: 
perigonia  florum  marium  submersa,  und:  tho  poUen  grains  appear 
to  he  shed  under  water,  so  ist  dies  höchst  unwahrscheinlich.  An 
getrockneten  Exemplaren  läset  sich  so  etwas  nicht  untersuchen. 
Wahrscheinlich  werden  sich  die  männlichen  Blüthen,  wie  bei  Hy- 
drilla,  Elodea,  Vallisneria,  loslösen,  sich  zur  Wasseroberfläche  erheben 
und  dort  umher  schwimmen.    Das  Embryum  (Fig.  79)  hat  eine  sehr 
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grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Najas  major,  minor  und  flexilis  und 
giebt  einen  Wink  für  die  systematische  Stellung  der  Hydrilleen. 

Carl  B.  Presl  (Botan«  Bemerkgn.  in  Abhdlgn.  der  k.  böhm. 
Gesellsch.  der  Wissensch.  1845«  m.  p.  542)  hat  Harvey^s  gute 
Beschreibung  und  Abbildung  von  Lagarosiphon  muscoides  nicht 
vergleichen  können,  diese  Pflanze  zur  Gattung  Hydrilla  gezogen 
und  ihr  den  Namen  Hydrilla  Dregeana  gegeben.  PresPs  Diagnose 
iat  höchst  dürftig.  Leider  ist  Planchen  (Ann.  d.  sc.  nat.'  3e  s^r. 
XI.  p.  79)  dem  Beispiel  Presl 's  ohne  Kritik  gefolgt,  stellt  eben- 
falls Lagarosiphon  zu  Hydrilla,  nennt  aber  die  capische  Pflanze 
Hydrilla  muscoides.  Chatin  (Anat.  comp.  p.  23)  folgt  Planchon's 
Beispiel.  Lagarosiphon  und  Hydrilla  haben  aber  folgende  Unter- 
schiede : 

Lagarosiphon:  Hydrilla: 

1)  Spatha  plantae  mascnl.  multiflora.  1)  Spatha  plantae  mascul.  uniflora. 

9)  Gemmulae  orthotropae.  3)  Gemmnlae  anatropae. 

8)  Gkmmulae  omnes  erectae.  3)  Gemmulae  inferiores  pendulae,  sa- 

periores  adscendentes. 

4)  Folia  spiraliter  disposita.  4)  Folia  verticiUata. 

5)  Folia  dno  vel  tria  ad   basin   ramo-  5)  Folium  unicum   ad  basin  ramornm 
ram  connata,  Yaginantia.  amplexicaale. 

Die  Abbildung  des  Stammdurchschnitts  bei  Chat  in  (1.  c.  pl.  IX. 
p.  4)  kann  ich  bestätigen,  obgleich  meist  3  Kreise  von  Luftgängen 
vorbanden  sind;  die  Zeichnung  des  Blattes  dagegen,  b',  ist  unrich- 
tig: 3 — 5  Schichten  der  Zellen  des  Randes  sind  viel  schmäler  und 
länger  als  die  der  Scheibe  und  haben  kein  Chlorophyll,  Punkte,  die 
alle  drei  in  der  Zeichnung  b'  versehen  sind;  auch  sind  die  Zähne 
nicht  naturgetreu.  Das  Parenchym  rings  um  das  Leitzellenbündel 
des  Stammes  ist  in  einer  Lage  stärker  verdickt  als  das  übrige  und 
bildet  eine  Schutzscheide;  die  zunächst  liegende  Scliielit  der  Leit- 
zelleü  ist  mit  trüberem,  dunkleren  Lihalt  erfüllt. 

Lagarosiphon   cordofanus. 

Zahlreiche  Exemplare  in  h.  BeroL,  h.  Lips.,  h.  J.  Gay,  h.  Deless. 
mit  der  Beischrift:  ,5Kotsohyi  iter  Nubifcum  —  170.  Udorn  cordofana 
Höchste '  In  aquis  inter  gramina  ad  montem  cordofanum  Arasch-Cool 
—  D.  12.  Octbr.  1889  —  U.  i.  1841,"  ohae  Aeste  und  Wurzeln,  bis 
12"  lang,  mit  weiblichen  Blüthen     Ich  lasse  die  Beschreibung  folgen. 

Lagarosiphon. cordofanus.     Badicea?  —  Caulis  teres,  fasoicnlo  cel- 
Iniarum  conductricum  central!  unico,  cyclis  4  ductanm  aereorum  (haud  «solidus* 
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Chatin)  instrnctus,  simplez  (?),  flavo-Tirens.  Folia  sparsa,  hine  inda  bina  Tel 
terna  fere  eadem  in  altitadine,  linearia,  veraas  apicem  senaim  attenoata,  acutia- 
sima,  pallide  virentia,  fascicalo  cellalarum  conduetrioam  medio  nninerTia,  sc«- 
silia,  dentata.    Dentes  1  -  5  vel  6  cellulis  snpra  marginem  prominentes,  utrinqu« 

34 44,  aeutissimi,  oellula  apicali  maxima,  curvata,  antrorsum  versa,  angnsu, 

vix  pallide  brunnea;  cellalis  marginalibus  vix  ilHs  disci  angustioribus  vel  ebloro- 
phylli  paaperioribas,  iis  haud  brevioribns.  Stipalae  intrafoliaceae  binae,  ovatae 
vel  oblongo-ovatae,  albidae,  chlorophyllo  destitotae,   apice  papillis  brevissimis 
3  —  4  instructae  (Fig.  75).    Internodia  osqae  ad  1 V  longa.   Planta  dioiea? 
Fl.  ma8?-^FI.  fem.    Spatha  axillaris,  solitaria,  sessilis,  tabnlosa,  tae?i8,  basi 
paalalum  inflata,  lobis  dnobns  obtusis  aperta.    Oermen  (Fig.  76)  ovatam,  spathi 
loDge  brevios,  infemm,  unilooulare,  placentis  tribas  parietalibas,  gemmalis  pla— 
rimis  35  —  39   erectis,   orthotropis,    funiculis  gemmnlas  aeqaantibus,    obliqais. 
integomentis  duobus  (Fig.  77).     Tabus  calids  longissimas,   filiformis.     Sepal« 
tria,  ovata,  petala  tria,  sepala  sabaequantia  üsqae  angastiora  ovalia.     Pila  st«- 
rilia  tria  brevia.  Stigmata  tria,  bipartita,  lobis  filiformibos,  sepata  sabaeqoantibai 

Chat  in  (Anat.  comp.  pl.  11.  fig.  1)  giebt  eine  falsche  Abbil- 
dung dos  Stammquerschnitts,  den  er  solide,  ohne  alle  Luftgangc  dar-^ 
stellt  (1.  c.  p.  26).    Der  Stamm  hat  im  Gegentheil  mehr  Luftgang 
als   irgend   eine   andere   Hydrülee,    nämlich  vier  Kreise  (Fig.  78)r, 
und  ist  sehr  zierlich.     Wie  bei  Lagarosiphon  muscoides   ist   ring^ 
um  das  Leitzellenbündel  das  Parenchym  starker  verdickt,  aber  nicht 
bloss  in  einer  Lage,   sondern  in  zwei;   bei  der  inneren   ist  jedoch 
die  Innenwand,  bei  der  äusseren  die  Aussenwand  weniger  verdickt 
(Fig.  78  c).     Wie  bei  allen  Hydrilleen   ist  in  der  Mitte  des  Leit- 
zellenbündels ein  grosser  Luftgang. 

Zu  Elodea  gehört  die  Pflanze  nicht,  da  sie  zerstreute,  nicht 
quirlig  gestellte  Blätter  hat,  denn  die  auf  fast  gleicher  Höhe  zu 
2  —  3  stehenden  sind  sehr  selten.  Auch  die  an  der  Spitze  papillösen 
Stipulae,  die  Form  der  Blattzähne,  die  langen  Funiculi  der  Saamen- 
knospen  stimmen  nicht  mit  Elodea.  Obgleich  die  männlichen  Blu- 
then  unbekannt  sind,  habe  ich  die  Pflanze  unter  Lagarosiphon  ge- 
stellt, weil  die  Form  der  Blattzähne,  die  spiralige,  nicht  quirlige 
Blattstellung,  die  stark  verdickte  Scheidenschicht,  die  langen  Funiculi 
sie  an  Lagarosiphon  muscoides  anschliessen. 

Rückblick    auf    das    Verhältniss    der    Pflanze    des 
dammschen    Sees    zu    den    übrigen    Hydrilleen 

(Anacharideen    Endl.). 

Es    zeigte    sich   durch  die  Untersuchung    vieler    Pflanzen   d 
Oattung  Ilydrilla  aus  Ost-Indien,  Java,  China,  Ncu-Holland,  Ma 
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ritius,  da88  die  Pflanze  des  dammschcn  Sees,  welche  von  der  lithaui- 
schen   und  ostpreussischen   nicht  verschieden  ist,   mit  ihnen  in  der 
Beschaffenheit  der  vegetativen  Theile  bis  auf  geringe  Abweichungen 
abereinstimmt,  dass  kein  Grund  vorhanden  ist,  verschiedene  Speoi^n 
in  der  Gattung  Ilydrilla,  so  weit  die  von  mir  untersuchten  Pflanzen 
in  Betracht  kommen,  anzuehmen,  und  dass  nur  Formenverschieden- 
heiten  in  der  ohicn  Art,  dor  Hydr.  vorticillata,  stattfinden.     Femer 
zeigte  sich  (p.  464),   dass   in  vier  wesentlichen  Punkten  das  Kraut 
der  Elodea  canadensis  Mich.  (Udora  occidentalis  Koch)  von  Beth- 
lehem in  Pensylvanien  von  der  Pflanze  des  dammschen  Sees  verschie- 
den ist,  und  dass  nicht  einmal  eine  Gattungsgleichheit,  geschweige 
Artgleiohheit  zwischen  beiden   stattfinden  kann.     Was  sich  aber  in 
Bezug  auf  die  bethlehemitische  Pflanze  ergab,  gilt  auch  mehr  oder 
weniger  in  Bezug  auf  die  übrigen  Hydrilleen-(Tattungen  und  Arten. 
Sie  sind  alle  wesentlich  im  Kraut  von  der  Pflanze  des  dammschen 
Sees  verschieden.      Sogar  das  Blatt  der  Hydr.   verticillata    ist    so 
charakteristisch,   dass   es   leicht  ist,   aus   einem   Stück   des   Blattes 
einer  Hydrillee,  welches  nur  1  oder  2  Zähne  und  7  bis  8  Zellreihen 
der  Fläche   enthält,   sicher   auszumachen,   ob   es   das  von  Hydrilla 
oder  einer  anderen  (Gattung  ist.     Die  Unterschiede   der  vegetativen 
Theile   der  drei   Hydrilleen -Gattungen   beruhen   in   der  Gestalt  der 
^hne  des  Blattes,  der  Beschaffenheit  seiner  Randzellen,  der  Stipulae, 
der  Zahl  und  Gestalt  des  Blattes  oder  der  Blätter  des  Zweiganfangs. 
Die  systematischen  Resultate,  welche  ich  am  Schlüsse  dieser  Arbeit 
Zusammengestellt  habe,   geben  auch   die  wichtigsten  Merkmale  der 
Vegetativen  Theile  in  kurzem  Abrisse. 


issen  sich  die  Arten  der  Hydrilleen  nach  der  Zahl 
cind  An^ordnung  der  Luftgänge  im  Stamm   und  der 
Form  der   Stärkekörner  bestimmen? 

Es  behauptet  Chatin  (z.  B.  Anat.  comp.  p.  28),  dass  sich  die 

.Arten  der  Hydrilleen  durch  die  Beschaffenheit  der  Stärkekomer  des 

«Stammes,  die  er  überall  abbildet,  und  die  Zahl  und  Anordnung  der 

Xjuftgänge  darin  unterscheiden  lassen.    Die  Stärke,  welche  an  Cirosse 

^ind  Gestalt  in  den  verschiedenen  Arten  sich  sehr  nahe  $teht  (siebe 

Chatin,  Anat.  comp.  pl.  9.  fig.  2,  5,  8;  pl.  10.  fig.  2,  5;  pl.  11. 

"fig.  2,  5)  und  oft  ganz  fehlt,  z.  B.  bei  Hydr.  verticillata  var.  gracilis, 

l)ei  welcher  Pflanze  ich  sie,  ausser  in  den  Winterknospen,  nirgend 

fand,  bietet  j^d^nfalls   nur  einen  höchst  unsicheren  Charakter  oder 
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yielmehr  keinen  zu  der  Unterscheidung  der  Art  dar,  und  die  Zahl 
und  Anordnung  der  Lmftgange  dienen  diesem  Zweck  auch  nur  sehr 
unzureichend.  Bei  Hydr.  verticillata  var.  gracilis,  der  einzigen  Form 
der  Hydr.  verticillata,  von  der  ich  reiclilicheres,  lebendes  Material 
hatte,  kommen  1  —  2  Kreise  von  Luftgängen  vor,  die  von  1  —  4  La- 
gen von  Parenchym  aussen  begrenzt  sind.  Stammdurchschnitte,  wie 
Chatin  (1.  c.  pl.  9.  fig.  1  ot  7)  abbildet,  mit  einem  Kreise  von 
Luftgängen,  begrenzt  durch  vier,  und  mit  zwei  Kreisen  von  Luft- 
gängen, begrenzt  durch  eine  Lage  von  Parenchym,  habe  ich  bei 
derselben  Pflanze  der  Hydr.  verticillata  var.  gracilis  gesehen,  und 
die  Staramdurchschnitte  der  Arten  von  Elodea  sind  unter  sich  und 
zum  Theil  mit  denen  von  Hydrilla  so  ähnlich,  dass  ich  nicht  weiss, 
wo,  zumal  bei  getrocknetem  Material,  feste  Anhaltspunkte  des  Unter- 
schiedes gegeben  sind.  Lagarosiphon  muscoides  und  cordofanus  da- 
gegen unterscheidet  sich  durch  die  stärker  verdickte  Schutzscheide 
des  Leitzellonbündels  sehr  leicht  von  den  anderen  Gattungen,  und 
Lagar.  cordofanus  ist  durch  die  vier  Reihen  von  Luftgängen,  die  sonst 
bei  keiner  Hydrillee  vorkommen  (Fig.  78)  und  dem  Stammquerschnitt 
ein  sehr  zierliches  Aussehen  geben,  sofort  kenntlich.  Die  Abbildung 
des  Stammdurchschnitts  dieser  letzteren  Pflanze  bei  Chatin  (1.  c. 
pl.  11.  fig.  1)  ist,  wie  bemerkt  (p.  480),  nicht  in  Uebereinstimmung 
mit  der  Natur. 

Ist  die  Familie  der  Otteliaceen  (Chatin)  mit  Recht 
von    der   der   Hydrocharideen   abzutrennen? 

Chatin  hat  die  Hydrocharideen  in  zwei  Familien  getrennt,  m 

diu  Otteliaceen  und   in   die   (eigentlichen)  Hydrocharideen  (Compt. 

reiid.   XLL    1855.  p.  819  fl^.;   Anat.  comp.  p.  4).     Die  Charaktere 

beider  Familien  werden  von  ihm  folgf^ndennaassen  angegeben: 
Otteliaceae:  Hjdrocharideae: 

Saamenknospe  anatrop.  Saamenknospe  orthotrop. 

A.  O.ttelieae.  Stamm  und  Blätter  mit  A.  Hydroohareae.  Stamm  u.  Blatter 
Gefäsaeu.  Spaltöffnungen  auf  der  mit  Gefässen.  Spaltöffnungen  auf  dar 
Oberfläche  der  Blätter  (Ottelia).  oberen  Seite  der  Blätter.    Schwimm. 

Pflanzen   (Hjdrocharis,  Limnohium). 

B.  Enhaleae.  Saamenknospe  mit  ei-  B.  Vall  i  snerieae.  Saamenknospe 
nem  einzigen  Integiiment.  Axe  und  nur  mit  einem  einzigen  Integument. 
Blatt  nicht  immer  mit  Gefässen  ver-  Stamm  und  Blätter  ohne  Gefässe. 
sehen.  Keine  Spaltöflnungen.  Unter-  Keine  Spaltöffnungen.  Untergetauchte 
getauchte  Pflanzei.  (Enhalus,  Stra-  Pflanzen  (Vallisneria,  Hydrilla,  Ana- 
tiotes).  chariö,  Udora). 
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Der  Blüthenbftu  ist  itt   don  beiden  von   Chat  in   aufgestellten 
Familien  nicht  wesc^ntlich  verschieden,  «nd  Chat  in  gesteht  selbst, 
dass  der  eigentliche  Unterschied  in  der  Saamenknospe  liegt,  die  bei 
den  Otteliaceen  anatrop,  bei  den  Hydrocharideen  orthotrop  sei.    Ich 
iiabe   Enhalus    nicht   untersuchen   können.      Stratiotes  und   Ottelia 
liabeu   anatrope    Saamenknospen ;    Ottelia   mit  zwei   Integumenteif; 
^b  Stratiotes  nur  eins  hat.  kann  ich  an  dem  getrockneten  Material 
nicht  sicher  entscheiden.      Auch   hat  Chatin  recht,   dass  Hydro- 
chajris  orthotrope  Saamenknospen  mit  zwei  Integumenten  hat.    End- 
licher (Gen.  n.  1216)  giebt  die  Ovula  als  adscendentia  und  anatropa 
an;  dies  ist  unrichtig.     Was  aber  die  Saamenknospen  der  Yallisne- 
rteen  Chat,  anbetrifft,  so  sind  viele  der  Angaben  Chatin's  irrthüm- 
Uch.    Ich  habe  zur  Genüge  oben  bei  den  einzelnen  Arten  von  Hy- 
driUa,  JSlodea,  Lagarosiphon  angegeben,  dass  die  Saamenknospe  bei 
allen  zwei  Integumente  hat.     Chatin  wird  sich  leicht  davon  über- 
zeugen können,  wenn  er  dieselben  mit  Kalilauge  behandelt,  wodurch 
die  Integumente  deutlich  hervortreten.     Ich  habe  zwei  Integumente 
auch   bei  Vallisneria  gesehen,    und  Chat  in  ist  in  Bezug  auf  diese 
Pflanze  mit  sich  selbst  in  Widerspruch,  indem  er  ihr  (Bullet,  de  la 
aoc.  bot.  de  France.   1854.  p    362  Anmerk.)  zwei  Integumente  zu- 
achreibt,   während   er  ihr  Comp.  rend.   1855.  p.  822  und  in  seiner 
Jiifonographie  derselben  (Memoire   snr  la  Vallisneria  spiralis.   1855. 
p.   16  et  29)  nur  eins  beilegt,   welches  er  auch  nur  allein  abbildet 
(Mem.  sur  la  Vali.  pl.  3.  fig.   11,  11',  13).    Vallisneria  spiralis  hat 
ifibrigens  in  der  That  orthotrope,  aufgerichtete  Saamenknospen,  wie 
Okatin  fand,  nicht,  wie  Endlicher  (Gen.  n.  1209)  angiebt,  „ad- 
«oendente  und  anatrope^^    Es  ist  aber  weder  etwas  Neues,  dass  die 
Saamenknospen  von  Vallisneria   spiralis  orthotrop  sind,   noch  dasB 
mt  zwei  Integumente  haben.    Hätten  Chat  in  sich  um  die  Literatur 
gekümmert,  so  würde  er  gefunden  haben,   dass  Schieiden  schon 
1837  (N.  A.  A.  L.  C.  XIX.  n   p.  35,  Taf.  III.  Fig.  25)  die  Saamen^- 
knospe  von  Vallisneria  spiralis  als  orthotrop,  mit  zwei  Integumenten 
beschreibt  und  abbildet,   welche  nicht,   wie  Chatin  (Bullet  de  la 
soc.  bot.  de  France.  I.  p.  362)  angiebt,  aus  einer  Zelllage,  sondern 
aas  zwei  bestehen,   indem  die  Integumente  keiner  Pflanze,   so  weit 
niir  bekannt,   nur  aus  einer  Zelllage  gebildet  sind.     Pie  Saamen- 
knospen von  Elodea  und  Lagarosiphon  sind  in  der  That  orthotrop, 
wi6  oben  zur  Genüge  angegeben  und  Chat  in  gefunden  hat.     Von 
Elodea  bildet  Richard   den   Saamen   mit   nach    unten   gerichteter 
Plumula  ab  (1.  c.  Taf  I.  F),   so    dass   die  Orthotropic  daraus  ver- 
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muthet  werden  kann,  obgleich  Endlicher  irrthümliöh  radicula  in- 
fera  bei  Udora  (Elodea  Rieh.)  angiebt.  Bei  Lagarosiphon  bildet 
Harvey  (1.  c.)  die  orthotropen  Saamenknospen  richtig  ab,  giebt 
jedoch  falsch  beim  Saamen  an:  radicula  infera.  In  Betreff  von 
Hydriila  hat  sich  jedoch  Chat  in  in  der  Grestalt  und  Lage  der 
Saamenknospen  geirrt.  Es  sind  bei  Hydriila  zwei  Integumente  vor- 
banden, und  die  Saamenknospen  sind  anatrop;  ich  verweise  auf 
meine  obigen  genaueren  Angaben  (p.  414,  419  ff.)  und  auf  die  Ab- 
bildungen (Fig.  31  u.  32).  Die  oberste  oder  zwei  obersten  Saamen- 
knospen sind  gewöhnlich  adscendent,  d.  h.  ihre  Mikropyle  ist  nach 
unten  gewandt,  die  anderen  hängend  mit  nach  oben  gerichtete 
Mikropyle,  und  ich  bin  nicht  der  Erste,  der  dies  bei  Hydriila  ge- 
s^en  hat,  denn  Hasskarl  (PL  Jav.  1848.  p.  118)  giebt  dies  Ver- 
hältniss  schon  an,  obgleich  ich  es  unabhängig  von  Hasskarl  fand. 
Hasskarl  schreibt  freilich  irrthümlich  den  oberen  Saamenknospen 
eine  hängende  und  den  unteren  eine  adscendente  Lage  zu.  Hödist 
selten  kommt  als  abnorme  Form  eine  hemianatrope  Saamenknospe 
vor  (Fig.  33).  Chatin  hat  in  seiner  Gattung  Hydriila  (Anat.  comp, 
p.  22  ff.)  Pflanzen  zusammengemengt,  nämlich  Hydr.  ovalifolia  Rieh. 
und  Hydr.  najadifolia  Zoll,  et  Mor.  einerseits  und  Lagarosiphon  Harr. 
anderseits,  die  durchaus  nicht  zusammen  gehören,  indem  er  ohne 
Prüfung  der  Natur  und  Literatur  Presl  und  Planchen  gefolgt  ist 
(vergl.  p.  479).  Im  (Jattungscharakter  von -Hydriila  giebt  Ckatin 
(1.  c.  p.  22)  von  dem  männlichen  Blüthenstande  an :  spathes  untflores, 
Und  dennoch  zieht  er  Lagarosiphon  Harv.  unter  Hydriila,  obgleich 
der  Gattungscharakter  von  Lagarosiphon  zum  Theil  darin  besteht, 
dass  viele  männliche  Blüthen  sich  in  einer  Spatha  finden,  wie 
Harvey  dies  «ehr  deutlich  abgebildet  hat.  Da  nun  die  Gattung 
Hydriila,  die  doch  unmöglich  von  den  nächsten  Verwandten,  Elodea 
und  Lagarosiphon,  d.  h.  von  den  eigentlichen  Hydrocharideen,  ge- 
turonnt  werden  kann,  anatropc  Saamenknospen  hat,  so  ist  die  Ehi- 
•theilung  der  Hydrocharideen  Rieh,  in  Otteliaceen  und  Hydro^iari^ 
deen  Chat,  unhaltbar,  da  sie,  wie  Chat  in  selbst  sagt,  naoh  deir 
Gestalt  der  Saamenknospen  gemacht  ist. 


'  I ' 


Die  Unter-Abtheilungen  der  Hydrocharideen  Rieh. 

Richard  (L  c.  p.  75)  gab  folgende  Eintheilung  der  Hydro* 
charideen: 
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Section  I.    3  Stigmata. 

A.  Caulescentes: 

1)  Elodea.    2)  Anacharis.    3)  Hydrilla. 

B.    Acaules: 
1)  Vallisneria.    2)  Blyxa. 

Section  11.    6  Stigmata. 

A.    Fol.  sessilia: 
1)  Stratiotes.    2)  Enhalus. 

B.  Fol.  petiolata: 

1)  Ottelia.    2)  Limnobium.    3)  Hydrocharis. 

Was  die  zweite  Abtheilung  anbetrifil,  so  würde  «Richard  die 
Scheidung  nach  sitzenden  und  gestielten  Blättern  oder,  was  damit 
amsammenfällt,  nach  untergetauchten  und  schwimmenden  haben: 
aufgeben  müssen,  wenn  er  die  Gattung  Bootia  Wall,  gekannt 
hätte,  die  Beides  vereinigt,  indem  sich  bei  ihr  lineal-lanzettförmige^ 
unterg^auchte  und  gestielte,  herzförmige  Blätter  auf  demselben 
Stamm  finden.  Lindley  (Veget.  Kingdom.  1.  edit.  1845  u.  2.  edit. 
1853),  welcher  der  Eintheilung  Richard^s  folgt,  lässt  daher  die 
Unter- Abtheilungen  der  zweiten  Abtheilung,  aber  freilich  auch  di^ 
der  ersten,  fort  Was  die  erste  Abtheilung  von  Richard  anbetrifit, 
so  sind  die  beiden  Unter- Abtheilungen  sehr  natürlich,  indem  die 
Unter-Abiheilung:  A,  Pflanzen  mit  sehr  langen,  fadenförmigen  Stein 
gehl  umfasst,  deren  kleine,  kurze,  nicht  über  i"  lange,  Blätter  qniiv 
lig  oder  zerstreut  stehen  und  deren  Intemodien  alle  von  ziemlich, 
gleicher  Länge  sind,  so  dass  die  Aeste  nicht  den  Charakter  voii 
Stolonen  haben,  und  indem  die  zweite  Unter-Abtheilung:  B,  in  Val^ 
lisneria  und  Blyxa  Pflanzen  mit  sehr  langen,  linealen  Blättern  und 
oinem  Stamm  begreift,  der  in  den  Intemodien  einen  bedeutenden- 
Unterschied  und  dadurch  eine  sofort  in  die  Augen  fallende  Ver* 
Qchiedenheit  von  der  Unter- Abtheilung  A  im  Wachsthumsverhältnisg 
Z^igt.  Der  Stamm  der  Pflanzen  der  Unter- Abtheilung  B  hat  nämr. 
lieh  sehr  kurze  Intemodien,  so  dass  alle  Blätter  dicht  über  einander 
sitzen;  aber  das  erste  Intemodium  des  Astes  ist  sehr  lang,  mehrerer 
Zoll,  und  bildet  einen  sogenannten  Stolonen.  Das  zweite  und  die> 
fplgenden  Intemodien  des  Astes  sind  dann  wieder  sehr  kurjc.  Die* 
beiden  Unter-Abtheilungen  A  und  B  bieten  also  im  Habitus  einen 
sehr  grossen  Unterschied  dar.  Es  hat  daher  Endlicher  (Gen. 
p.  161  ff.)  mit  vollständigem  Recht  statt  zwei  AbtheUungen  drei  in 
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den  HydrochariJeoii  gebildet,  die  ich  hier  mit  Angabe  ihre^  Charak- 
ters folgen  lasse: 

Trib.  I.  Anacharideae.  (terinen  einfächrig.  3  Stigmata. 
Stamm  lang,  mit  langen,  unter  sich  fast  gleichen  Internodien. 
Blätter  klein,   quirlig,  zerstreut.     Untergetauchte  Pflanzen. 

1)  Udora.      2)  Anacharis.     3)  Hydrilla.     4)  Lagarosiphon 
(Endlicher,  Gen.    Suppl.  III). 

Trib.  n.  Vallisnerieae.  Germen  einfächrig.  3  Stigmata. 
Stamm  und  Internodien  desselben  sehr  kurz ;  erstes  Intemodium  des 
Astes  sehr  lang.  Blätter  sehr  lang,  dicht  gedrängt.  Untergetauchte 
Pflanzen. 

1)  Yallisneria.    2)  Blyxa. 

Trib.  III.  Stratiotideae.  Germen  mehrfäohrig.  6- Stigmata. 
Stamm  und  Internodien  desselben  sehr  kurz ;  erstes  Internodinm  de« 
Astes  sehr  lang.  Blätter  dicht  gedrängt,  untergetaucht  oder  schwim- 
mend. 

1)  Stratiotes.  2)  Enhalus.  3)  Ottelia  (Damasonium).  4)  Boo* 
tia.    5)  Limnobium.   6)  Hydrocharis. 

Dem  Habitus  nach,  der  sofort  in  die  Augen  fällt,  und  dem 
Blüthenbau  nach  ist  diese  Ammlnung  treffend  und  naturgetretu 
Gfegeu  diese  Eintheilung  Ton  Endlicher  hat  Chatin  (Compt 
read.  1855.  XLI.  p.  695  u.  819  ff.;  Anat.  comp.  185&  p.  S  ff.) 
die  scheinbar  begründete  Einwendung  hervorgehoben^  das«  dadnrob 
anatomisch  gleich  gebaute  Pflanzen  von  einander  entfernt  und  aiUH 
tomisch  ungleichartige  in  eine  Abtheilung  zusammengeworfen-  war* 
den,  denn  die  Anacharideon  hätten  keine  Gefässe,  ebensowenig  wie 
Yallisneria,  obgleich  diese  Gattung  nicht  zu  ihnen  gerechnet  sei. 
Alle  diese  Pflanzen  seien  untergetauchte.  Bei  Stratiotes,  Enhalus, 
Limnobium,  Hydrocharis  weist  Chatin  Gefässe  nach;  sie  haben 
theils  untergetauchte,  theils  schwimmende  Blätter.  Chat  in  halt 
sich  daher  an  die  beiden  Haupt-Abtheilungen  von  Richard,  deren 
erstere  er,  wie  Andere,  Vallisnerieae.  deren  zweite  er  aber  nicht 
Stratioteae,  sondern  Hydrochareae  nennt,  indem  er  unter  die  letan 
teren,  ungetreu  seiner  ausserdem  angegebenen  Theilung  der  llydro- 
charideen  Rieh,  in  zwei  Familien,  in  Otteliaceen  und  Hydrocharideen 
Chat.,  Ottelia,  Enhalus,  Stratiotes  und  ausserdem  Limnobium  und 
Hydrocharis  rechnet. 

Was  den  von  der  Anatomie  hergenommenen  Einwand  Cha- 
tin's  gegen  die  drei  Abthoihmgen  Endlich  er 's  betrifft,  so  ist 
dieser  von  geringerer  Bedeutung,  als  es  scheint.    Die  Anwesenheit 


Die  Hydrilleen   C^iiachaiideen  Kudl.).  46r71 

oder   Abwesenheit  von   Gefässen   in   den   erwachsenen   Theilen   des: 
Krauts  ist  überhaupt  kein  Charakter,   der  für  Eintheilungen  grosse 
Bedeutung  haben   kann.     Dieselbe  Pflanze  verhält  sich  nämlich  in 
£ezug  auf  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  von  Gef ässen  in  verschie- 
denen Theilen  oder  zu  verschiedeneu  Zeiten  verscliieden.    So  enthält 
Stratiotes  Gefässe  im  Stamm,  Blüthenschaft  und  Blatt,  aber  nicht 
in  der  Wurzel,   wie   auch  Chatin  richtig  angiebt.     Lemna  minor, 
gibba  und  trisulca  haben  nur  im  Germen,  in  den  Staminibus  und 
im  Funiculus   Gefässe ,   sonst  keine ,   und  bei  den  Potamogetonen, 
Nymphäaceen   u.  s.  w.  verschwinden   sie   in   den   einzelnen  Theilen 
des  Stammes  oder  Blattes  im  Alter  ganz,   w^rend   sie   in  anderen 
Theilen  bleiben,   und  was  das  Wichtigste  ist,   es  ist  oben  gezeigt 
worden,    dassr    in    der  'Stammspitze    von   Elodea    canadensis    vor^ 
übergehend  Gefässe  auftreten;  höchst  wahrscheinlich  ist  dies  also 
bei    allen   Hydrilleen    der  Fall.     Nur   der   erwachsene  Btamm    und 
das  Blatt  ist  jedenfalls  gef  ässlos.   Wahrscheinlich  werden  sich  auch 
bei  Yallisneria  spiralis  bei   sorgfältigerer  Untersuchung  irgend  wo 
vorübergehende  Gefässe  finden,   obgleich   ich   sie  bisher  im  Stamm 
und  Blatt  nicht  finden  konnte.     Auf  der  anderen  Seite  aber:   wird 
ValUsneria  zu   den   Anacharideen   gebracht,   wie  Chat  in  will,  so 
sind   unter  den  Vallisnerieae  Cliat.  Pflanzen  von  so  verschiedenem- 
Sabilus  vereinigt,   dass  das  Missliche  der  Eintheilung  sofort  in  die 
Augen  fälltb     Die  Anacharideen  mit  ihrem  langen,  fadenförmigen/ 
dännen  Stamm,  den  fast  gleichmässig  langen  Intemodien,  den  kor-* 
zen,    kaum   V^  langen.    Blättern   passen    nicht   mit  Yallisneria   und 
Blyxa  zusammen,  bei  welchen  die  Internodien,  ausser  dem  ersten 
des  Astes,   verschwindend  kurz  sind,   so  dass  der  Stamm   nur  sehr 
klein  ist,  und  bei  welchen  die  Blattei:  viele  Zoll  messen.     Ich  sehe 
dabier  keine  triftigen  Gründe,   die  Grundzüge  der  EintheihiDg  der 
Hydrochariileen  von  Endlicher  aufzugeben. 

Es  scheint  mir  nicht  erforderlich,  auf  die  wenige  durch'gefiihrte' 
Zeriheilung  der  Hydrocharideen  in  drei  Familien,  Stratiöteae,  Ya^ 
Usneriaceae  und  Hydrocbarideae ,  die  Link  (Handbuch.  Id28.  L 
p«  280)  und  Schultz«- Schultzenstein  (Natürliches  Sy^stem  des* 
Pflanzenreichs.  1832.  p.  273)  angeben,  näher  einzugehen.  Dasa* 
Agardh  (Aphor.  p.  127)  Trapa  zu  den  Hydrocharideen  rechnet^ 
hat  nur  historischen  Sinn. 

Da  sich  ergeben  hat,  dass  der  Name  Udora  in  keiner  Uinsiofat 
ein  Recht  zur  Existenz  hat,  dass  die  Gattung  Elodea  und  Anacharis 
dieselbe  isi  und  da  die.  Gattuilgen  Diplosiphon  Dec.  und  Neckar 
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entfernen.  Der  Nexus  der  Helobiae,  den  die  genannten  Familien 
bei  Grisebach  bilden,  scheint  mir  freilich  nicht  angemessen  auf 
den  der  Coniferen  und  Cycadeen^  die  von  Grisebach  noch  zu  den 
Dikotylcdonen  gezählt  sind,  zu  folgen,  indem  diese  beiden  Familien 
wegen  ihrer- Embryogenie  weder  zu  den  Dikotyledonen  noch  zu  den 
Monokotyledonen  gehören. 

Die  anatomischen,  morphologischen  und  physio- 
logischen Resultate,  welche  sich  in  Bezug  auf  die 
Hydrilleen   aus  den  vorstehenden  Untersuchungen 

ergeben. 

Der   Stamm. 

1)  Der  Gegensatz  von  Rinde  und  Mark  fehlt  dem  Hydrilleen- 
Stamm,  indem  letzteres  nicht  vorhanden  ist.  Im  Centrum  des 
jugendlichen,  noch  nicht  erwachsenen  Stammes  befindet  sich  ein 
einzelnes  Gefäss  (Elodea  canadensis  in  England),  von  dem  in  den 
Knoten  nach  jedem  Blatte  ein  einziges  Gefäss  abgeht,  welches 
jedoch  nicht  aus  dem  Stamm  austritt.  Diese  Gefässe  sind  von 
Leitzellen  (siehe  über  diesen  Namen  p.  383)  umgeben,  welche  von 
Parenchym  umschlossen  sind. 

2)  Das  Gefäss  des  Stammes  und  des  Blattes  wird  sehr  bakl 
(schon  2'"  unter  der  Spitze  der  Terminalknospe)  resorbirt;  das 
centrale  Stammgefäss  gestaltet  sich  in  einen  Gang  um,  und  der 
erwachsene  Stamm  enthält  ein  centrales  Lcitzellenbündel ,  umgeben 
von  Parenchym,  welches  der  Lage  nach  der  Rinde  entspricht. 

3)  Die  Verdickungen  der  Gefässe  lassen  deutliche  Spiralen 
nicht  erkennen;  sehr  selten  sind  sie  ringförmig,  meist  bUden  sie 
4  —  ^  Kreisumlauf  mit  spitzigen  Enden. 

4)  Die  Leitzellen  sind  höchst  dünnwandig,  nicht  verholzt,  sehr 
lang,  enthalten  Proteinstoffe  und  haben  Querwände,  die  nur  sehr 
wenig  schief  stehen. 

5)  Das  Leitzellenbündel  ist  umgeben  von  einer  parenchymati- 
schen  Schutzscheide*)  („Bündelscheide"  Schultz-Schultzen- 
stein,  unentwickelter  „Verdiokungsring"  Schacht),  die  entweder 
aus  einer  Zellrciho  besteht,  die  im  Querschnitt  auf  den  Seitonwänden 
zwisclion  je  zwei  Z(>llcn  einen  dunkeln  Punkt,  das  Prolil  oiiior  Reihe 
tupfe lni1i gor   Räume   zwischen  je   zwei   Zellwänden,    zeigt    (Elodea 


*)     Siehe  über  diese  Bezeichnung  p.  441  ff. 
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canadensis  in  England),  oder  aus   1 — 2   etwas  starkor  verdickten 
Zelllagen  (Lagarosiphon  muscoides,  cordofanus). 

6)  Der  Stamm  verdickt  sich  nicht;  eine  Cambialschicht  fehlt 
gänzlich.  Die  Schutzscheide  gehört  der  Binde  an  und  ist  keine 
unentwickelte  Cambialschicht  („Verdickungsrohr"  Schacht). 

7)  Das  Parenchym  des  Stammes  ist  mit  1 — 4  concentrischen 
Kreisen  von  LuftgängeA  durchzogen;  1 — 3  bei  Hjdrilla  verticillata; 
4  bei  Lagarosiphon  cordofanus.  Diaphragmata  habe  ich  nicht  ge- 
sehen. 

8)  In  den  Knoten  verkurzen  sich  sowohl  die  Zellen  des  Rinden- 
parenchyms  als  des  LeitzoUenbündels  zu  fast  kugliger  Form. 

9)  Der  Stamm  zeigt  im  Querschnitt  im  Parenchym  der  Binde 
parallele  Streifung,  die  durch  .wellenförmige  Buchtung  der  Zellwand, 
nicht  durch  Verdickung,  verursacht  wird. 

Das  Blatt. 

10)  Es  besteht  (bei  Hydrilla  verticillata  var.  gracilis  und  Elodea 
oanadensis  in  England)  aus  zwei  Lagen  von  2^11en  mit  einer  mitt- 
leren Bippe,  die  von  Leitzellen  gebildet  wird;  an  dieser  sind  drei 
L<agen  von  Parenchym.  Das  Leitzellenbündel  des  Blattes,  welches 
noch  nicht  erwachsen  ist,  umschliesst  innerhalb  des  Stammes  ein 
einziges  Cirefäss,  welches  sein*  bald  resorbirt  wird.  Die  Verdickungen 
desselben  sind,  wie  bei  dem  Gefässe  des  Stammes,  meist  halb  ring- 
förmig mit  spitzigen  Enden. 

11)  Das  Blatt  wächst  anfangs  in  allen  seinen  Theilen,  auch 
auf  der  Spitze;  später  hört  in  dieser  zuerst  die  Zellenbildung  auf, 
und  es  wächst  dann  an  der  Basis.  Dies  ist  bemesen  a)  durch  die 
Entwicklung  der  Zähne,  die  von  oben  nach  unten  gebildet  werden; 
b)  durch  die  Grösse  der  Zellen,  die  zuerst  an  der  Spitze,  später  an 
der  Basis  erwachsen  sind;  c)  durch  d^  Chlorophyll,  welches  sich 
in  der  Spitze  des  Blattes  zuerst,  in  der  Basis  zuletzt  entwickelt. 

12)  Die  Spitze  des  Blattes  ist  ein  .Vegetationspunkt  so  lauge, 
bis  die  Zellbildung  in  ihr  aufhört. 

13)  Das  Chlorophyll  erwächst  aus  höchst  kleinen  Körnchen, 
deren  Grösse  nicht  näher  bestimmt  werden  kann,  allmälig  zu  flachen, 
runden  Körnern  von  j\^  —  tIt'"  paris.  duod.,  an  denen  zu  untei- 
scheiden  ist:  A)  der  gelatinöse  Ueberzug;  B)  das  grüne  Korn, 
welches  bei  günstigem  Licht  noch  einen  Unterschied  zeigt  zwischen 
a)  einer  helleren,  ungekörnten  Aussenschicht  und  b)  einer  trüberen, 
körn  igen  Mitte.  Zwischen  den  beiden  letzteren  ist  oft  eine  Inter- 
ferenz-Linie sichtbar. 

32* 
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Der  Stamm  und  das   Blatt. 

14)  Die  Epidermis  fehlt,  denn  auch  die  äusserste  Zelllage  ent- 
hält Chlorophyll  und  ist  der  Structur  nach  nicht  von  den  anderen 
unterschieden.     Stomata  sind  nicht  vorhanden. 

15)  Cuticula  ist  vorhanden.  Intercellularsubstanz  nicht  nach- 
weisbar. 

*  16)  In  den  Zellen  des  Stammes  und  Blattes  rotirt  der  Zellinhalt 
(Hydrilla  verticUlata  var.  gracilis  und  Elodea  canadensis  in  England; 
bei  Hydrilla  verticillata  var.  angustifolia  auch  in  den  Stigmapi^illen 
nach  Hasskarl). 

17)  Der  axillare  Zweig  hat  an  seiner  Basis  entweder  ein  stengel- 
umfassendes  Blatty  welches  nach  vom  offen  ist  (Hydrilla),  oder  zwei 
seitliche,  lanzettförmige,  nicht  stengelumfassende  (Elodea),  oder  eine 
häutige  Scheide,  aus  zwei  bis  drei  zusammen  aufgewachsenen  Blät- 
tern bestehend  (Lagarosiphon  muscoides). 

Die  Nebenblätter. 

18)  Zwischen  Stamm  und  Blatt  sind  zwei  höchst  winzige,  ei- 
förmige, oder  lanzettförmige,  oder  oblonge  Stipulae  intrafoliaceae 
vorhanden  (ähnlich  denen  bei  Najas  major,  Zanichellia  palustris), 
welche  nur  aus  zwei  Lagen  von  Parenchym  bestehen,  ohne  I^eit- 
zellenbündel;  sie  sind  gefranzt  bei  Hydrilla,  ganzrandig  oder  fast 
ganzrandig  bei  den  übrigen  Hydrilleen. 

19)  Die  Stipulae  entwickeln  sich  später  als  das  Blatt. 

Die  Wurzel. 

20)  Die  Adventivwurzel  (bei  Hydrilla  verticillata  var.  gracilis 
und  Elodea  canadensis)  bildet  sich  im  Blattknoten  aus  dem  hier 
sehr  kurzen,  fast  kugligen  Parenchym  der  lieitzellen,  durchbricht  die 
Rinde  und  tritt  zwischen  Blatt  und  Stamm  oberhalb  des  Blattes  aus. 

21)  Die  Wurzel  ist  fadenförmig  und  unverästelt;  wie  dem  Stamm 
fehlt  auch  ihr  das  Mark,  und  sie  besteht  nur  aus  einem  centralen 
Leitzellenbündel  ohne  Schutzscheide  und  aus  Parenchym,  worin 
keine  Canäle,  sondern  nur  Intercellularräume,  der  Länge  nach  ver- 
laufend, sich  befinden. 

22)  Oberhalb  der  Wurzelhaube  befinden  sich  Wm*zelhaare  (Elo- 
dea canadensis). 

Die  Winterknospen. 

23)  Hydrilla  verticillata  dauert  den  Winter  über  im  Zustande 
cylindrisch  -  keuliger  Knospen  (Wintorknospen)  aus ,  die  aus  den 
Spitzen  der  Aeste  entstehen,  indem  die  Blätter  zu  Schuppen  ver- 
kümmern und  alle  Zellen  des  üewebes,   selbst  die   äussersten   des 
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Stammes  und  Blattes,  sich  mit  geschichteter  Stärke  erfüllen.     Nur 
iii^  Leitzellenbundel  und  in  der  Terminalknospe  ist  keine  Stärke. 

,  24)  Die  Stärkekömer  dieser  Winterknospen  zeigen,  wie  alle 
St^rkekörner,  a)  aussen  einen  hellen  Schein,  b)  innen  und  aussen 
1-^  3,  ja  5  dem  Rande  parallel  laufende  Linien,  die  von  den  Schich- 
ten verschieden  sind  und  rein  optischer  Natur,  durch  Interferenz 
gebildet  sind. 


Systematische  Resultate*)« 

Farn.  HYDROCHARIDEAE  De. 

Trib.   Hydrllleae  Casp.  (Anacharideae  Endl.) 

Germen  uniloculare.  Stigmata  tria.  Caulis  elongatus,  inter- 
Oodiis  longitudine  se  fere  aequantibus;  stolones  nulli.  Folia  parva, 
v^erticillata,  rarius  sparsa.     Plantae  submersae. 

Genera:  Hydrilla,  Elodea,  Lagarosiphon. 

I.    Gen.  HYDRILLA. 
K.ichard,   Mem.  de  Tlnstitut.   1811.   (Mem.  lu  le  14.  Janv.  1811, 

publice   1812)  L  p.   61. 

Serpicula  Linne  fil.,  Suppl.  1781.  p.  416  (ex  parte).  Rox- 
l3urgh,  PL  corom.  1798.  ü.  p.  34.  Willdenow,  Sp.  pl.  1805. 
XV.  L  p.  329  (ex  parte). 

-    Hottonia  Willd.,  Sp.  pl.  1797.  L  n.  p.  814. 

Epigynanthus  Blume  in  litt,  ad  Neea ab  Esenb. ;  Fl.  1825. 
p.  679.     Endlicher,  Gen.  n.  1664. 

Hydrospondylus  Hasskarl,  Fl.  1842.   Beiblatt  ü.  p.  33. 

Flores  monoici  (vel  dioici?).  Masc.  Spatha  sessilis,  subglobosa, 
in  vertice  bivalve  rumpens,  muricata,  uniflora.  Flos  breviter  pedi- 
cellatus.  „Sepala  tria,  obovata;  petala  tria,  linearia;  stamina  tria; 
filamenta  brevia,  filiformia;  antherae  subgloboso-reniformes"  (Roxb. 
Hassk).  Fem.  Spatha  sessilis,  tubulosa,  ore  bidendato,  uniflora. 
Flos  sessilis.  Tubus  calicis  filiformis,  elongatus.  Sepala  tria,  obovato- 
oblonga;  petala  tria,  minora,  lineari  -  obovata.  „Stylus  longissimus, 
in  tubo  perigonii  inclusus,  nee  adnatus,  capillaris"  (Hassk.).  Stig^ 
mata  tria,  filiformia,  tertiam  partem  sepalorum  aequantia.  Germen 
inferum,   lineari  -  oblongum ,   uniloculare;    placentae  parietales  tres. 

*)    Diese  sind  schon  als  «Conspectus  systemations  Hydrillearam''  im  Monats- 
bericht der  berliner  Academie,  Januar  1857  gedruckt  worden. 
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Gemmulac  2 — 7,  inferiores  pendulae,  siiperiores  adscendentes;  vel 
rarius  omnes  pendulae,  anatropae.     „Fructus  bacca  (?)  cylindrica, 
uniloculaHs,  gelatina  impleta;   semina  panca  („3 — 7"  Rieh.,   „5'^ 
Hassk.),  superiora  erecta,  inferiora  inversa.    Embryum  exalbumino- 
8um,  rectum"  (Rieh.).  —  Herba  submersa.     Caulis  teres,  cellu- 
lularum  conductricum  fasciculo  centrali  unico,   ductuum  aereortun 
cyclo   unico   vel   duobus,   inter  ductus  aereos   et  cuticulaui   stratie 
cellularum  unico  —  quatuor  interpositis.    Folia  verticillata,  bina  — 
octona,  sessilia,  uninervia,  dentata,  dentibus  cellula  apicali  maxima, 
brunnea,  antrorsura  curvata,  utrinque  8  —  31  ^  cellulis  3  —  8  supra 
marginem  prominentibus ;  cellulae  marginales  chlorophyllum  gerentes, 
nee  vel  paululum  tantum  longiores  et  tenuiores  quam  cellulae  disci. 
Stipulae  binae,   intrafoliaceae ,  oblongaevel  oblonge -lanceolatae, 
margine   papillis   linearibus  5 — 9.     Folium   basale  rami  unicuia, 
amplexicaule,  ovatum,  nervo  medio  unico,  dorso  ad  axim .  priniariuin 
verso.     Radices  filiformes,  axillares,  saepe  fasciculatae.  —  Con- 
tentus  cellularum  rotat.    Flores  masc.  denique  a  pedicello  soluti 
ad  superficiem  aquae  adscendunt  et  casu  adiuti  focmineos  foecundant, 
itiemem  in  statu  gemmarum  oblongarum  bulbilliformium  peragit.  — 
Patria:  Europa  Orient.,  Asia  (Indiae  ambae  Orient.,  China,  Java)^ 
Nova  Hollandia  et  Africa  (Insula  Mauritii).   —   Species  unica. 

Hydrilla  verticillr.ta  Casp.,  Botan.  Zeitg.  1856.  p.  899.  Char. 
spec.  idem  ac.  gen. 

Hydr.  dentata  Casp.,  Botan.  Zeitg.  1854.  p.  56.  Gareke,  Fl. 
von  Nord-  u.  Mittel-Deutschland.  3.  edit.  p.  312. 

a)  Roxburghii,  intemodiis  modice  c.  3'"  longis,  foliie  oblongo- 
lanceolatis  vel  oblongis,  3—5'"  longis,  ^ — 1^'"  latis,  abruptius  in 
apicem  acutuni  contractis;  la.  :  lg.  ==  1  :  3  —  5;  verticillis  3  —  5-, 
plerumque  4-folii8.     Cf.  p.  412  ss. 

Serpicula  verticillata  Lin.  fil.  a.  1781  1.  c.  —  Willd.,  Sp.  pl. 
IV.  I.  p.  329;  herb.  Willd.  No.  17363  fol.  4  (ex  parte).  —  Roxb., 
PI;  corom.  II.  p.  34;  Fl.  indic.  III.  p.  378. 

Hottonia  serrata  Willd.  a:  1797  1.  c. 

ValUsneria  verticillata  Roxb.,  Fl.  indic.  III.  p.  751. 

Udora  verticillata  C.  Spreng.,  Lin.  Syst.  1825.  Vol.  I  p.  170 
(ex  parte). 

Hydr.  ovalifolia  Rieh.,  1.  c.  p.  9  (ex  parte).    Miquel,  Fl.  Ind.   ^ 
Bat.  1856.  m.  p.  235. 

Hydr.  Wightii  Planch.,  Ann.  d.  sc.  nat.   3e  ser.   annee  1849.^ 
tome  XI  p.  79  (ex.  parte). 
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Hab.  Ambae  Ind.  Orient.,  Java,  China,  Nova  HoUandia,  Insula 
Mauritii.  « 

Vidi  specimina  originalia  Linnaei  fil.  in  herb.  Lin.  in  h.  soc. 
Lin.  Lond.  —  Vidi  etiam  plantam  in  h.  Berol.  (h.  Wiild.  No.  17363 
foL  4  —  Java,  Zollinger  exs.  No.  125 b  —  Corouiandel,  Mace  — 
Ceylon,  Thwaites);  h.  Mus.  Par.  (Java,  Zollinger  exs.  No.  125b); 
h.  Deless.  (Ind.  orient.,  Roxburgh  —  Isle  de  France,  Neraud  — 
Isle  de  France,  Perrottet  —  Pondichery,  Perrottet  —  h.  Wallich 
plant.  Wallichii  catal.  No.  5048,  ex  parte);  h.  Mus.  Brit.  (Ind.  orient., 
Koenig  —  Ind.  orient.,  Soc.  unit.  fratr.);  h.  soc.  Lin.  Lond.  (h. 
Wallioh  plant.  Wallichii  catal.  No.  5048);  h.  Hooker  (Bhein  Tal, 
Kumaon,  4400 '  above  the  sea,  Strachey  et  Winterbottom  —  Assam  — 
Concan,  Dr.  Stocks  —  Tavoi,  Bengal  inferior,  Dr.  Thompson  — 
Behar,  Bengal,  Ilooker  fil.  et  Thompson  —  Iheels,  Hooker  fil.  et 
Thompson  —  Maradabad  —  Labore  Septbr.  1846,  Thompson  — 
Ceylon,  Thwaites  C.  P.  2310  —  Ind.  orient.,  Wight:  Hydr.  Wightii 
Planch.,  spec.  orig.  —  Kashmir,  Thompson  —  Nova  Hollandia  in 
fluvio  Murrey,  Dr.  Ferd.  Mueller  sub  nomine  Udorae  australis  Ferd. 
Mueller). 

ß)  brevifolia,  intemodiis  modice  usque  ad  6 — 9^'"  longis, 
foliis  brevioribus,  ovalibus  —  oblongo-lanceolatis,  2  —  4^'"  longis 
et  1— IV"  latis;  la. :  lg.  =  1  :  li^  —  1^.     Cf.  p.  415. 

Hydr.  ovalifolia  Rieh.  1.  c.  (ex  parte).  Chatin,  Anat.  comp. 
1856.  p.  22,  pl.  9.  fig.  1—3. 

Hab.  Ind.  orient.  V.  s.  in  h.  Berol.  (h.  WiUd.  No.  17636  fol.  4 
(ex  parte)  —  Ind.  orient..  Klein);  h.  Mus.  Par.  (Kanaor  inferior, 
Dr.  Royle);  h.  soc.  Lin.  Lond.  (h.  Wallich  No.  5048  lit.  A);  h. 
Hooker  (Scinde,  Stocks);  h.  Deless.  (Coromand<Ä,  Belanger  exs. 
No.  93). 

y)  tenuis,  intemodiis  modice  longis,  caule  tenuissimo,  foliis 
lanceolato-linearibus,  tenerrimis,  4 — 4^'"  longis,  \ — V  latis;  la.: lg.  = 
1:6  —  7.     Cf.  p.  417. 

Hab.  Ind.  orient.  V.  s.  in  h.  Berol.  (Hottonia.  Ind.  orient.  sine 
indicätione  coUectoris) ;  h.  Hook.  (Iheels,  Hooker  fil.  et  Thompson, 
forma  transitum  faciens  ad  var.  longifoliam). 

d)  gracilis,  intemodiis  longioribus,  usque  ad  3"  longis,  foliis 
ovalibus  —  lanceolato-linearibus,  apice  plerumque  rectis  vel  recurvatis, 
plus  minus  attenuatis,  2 — 8'"  longis,  \ — \\"'  latis;  la.:lg.=  l:14  —  8; 
verticillis  3,  5,  7,  8,  rarius  2,  4  et  6  foliis.    Cf.  p.  379  ss.  et  p.  418. 

Cauliniae  sp.  v.  sp.  nov.  C.  Spreng.,  Syst.  veget.  IV.  n.  p.  25. 
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Serpicula  Terticillata  Bostkow  et  Schmidt,   Fl.  sed.   p.   370. 
Homann,  Fl.  v.  Pommern.  III.  p.  24. 

üdora  occidentalis  Koch,  Syn.  1837.  Edit.  I  p,  669.  Schmidt,  , 
Fl.  V.  Pommern  u.  Rügen  p.  238.  Bluff,  Nees  ab  Esenbeck  et  ^ 
Schauer,  Comp.  p.  724. 

Udora  lithuanica  Reichenbach,  Fl.  exe.  p.  139. 

Udora  pomeranica  Reichenb.  hi  Fl.  exs.  Germ.  No.  2142;  Icon.  ^ 
fl.  Germ,  et  Helv.  1845.  VII.  p.  31,  tab.  59.  %  104. 

Anacharis  pomeranica  Petermann,  FI.  y.  Deutschland.  1849.  « 
p.  529,  tab.  82.  fig.  650. 

Hydr.  dentata  var.  pomeranica  Casp.,  Bot.  Zeitg.  1853.  p.  805 — . 

Hab.  Europa  orient.  et  Ind,  Orient.    V.  v.  e  lacu  Dammensi  pr-* 
Stettin  a  cl.  Seehaus  missam;   v.  s.  in  h.  Lips.  (e  lacu  Swinta  pr^ 
Wilnam,  Besser);  h.  Hook.  (Labore,  Thompson  —  Iheels,  Bengal, 
Hooker  fil.  et  Thompson,  formam  transitum  ad  t]  longifoliam  facien- 
tem);   h.  Mus.  Brit.  (Ind.  orient.,  Koenig);   h.  Deless.  (h.  Wallich 
No.  5048  lit.  A,  ex  parte);   h.  soc.  Lin.  Lond.  (h.  Wallich  L  c). 

«)  crispa,,  intemodiis  brevissimis,  1'"  haud  excendentibus,  foliis 
ovalibus  —  lanceolato-Iinearibus,  apice  plerumque  recurvatis  vel 
subcircinato-revolutis,  in  acumen  tenue  productis,  rarius  rectis,  bre- 
viter  acuminatis,  plerumque  margine  crispis,  textura  filmiori,  2 — 6'" 
longis,  i — 1'"  latis,  la. :  lg.  =  1 :  2  —  7;  verticillis  3 — 5,  saepius  4, 
rarius  6 — 7  foliis.    Cf.  p.  403  ss.  et  p.  418. 

Udora  verticillata  Gorski  (non  Sprengel)  in  Eichwald  Skizze 
von  Lithauen.  1830.  p.  127.   Besser,  Flora  1832.  Beiblatt  I.  p.  12. 

Hydora  lithuanica  Andrzejowski  Ms.  ex  Besser  1.  c.  Besser 
Ms.  1831  (in  sched.  spec.  herb.  univ.  Lips.). 

Udora  lithuanica  Besser  Ms.  ex  Koch,  Syn.  1837.  Edit.  I  p.  669. 
Reichenb.,  Icon.  1845.  VH.  p.  31,  tab.  59.  fig.  106.  v.  I^debour, 
Fl.  ross.  Fase.  XH  p.  46. 

Hydr.  dentata  a  lithuanica  Casp.  Ms. 

Hab.  Europa  orient.,  Ind.  orient.  et  China.  V.  s.  plantam  li- 
thuanicam  in  h.  Vindob.  (Gorski),  h.  Reichenb.  fil.  (Gorski),  h.  univ. 
Lips.  (Besser,  Gorski),  h.  Jacq.  Gay  (Besser).  —  V.  s.  in  h.  Casp. 
(in  lacu  parvo  Selment  prope  Lyck  Borussiae  orient.  a  cl.  C.  Sanio 
inventam,  cf.  Caspary,  Botan.  Zeitg.  1856.  p.  899);  in  h.  Hooker 
(Scinde,  Lake  Munchar,  Stocks);  h.  Mus.  Brit.  (China,  provincia 
Kianang,  G,  Staunton). 

4)  inconsistens,  internodiis  usque  ad  22'^'  longis,  brevibus 
longissima  irregulariter  sequentibus;    foliis   crispatis,    apice   sensim 
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attenuatis,  magnitudine  eodem  in  specimine  valde  diTcrsis,  1 — 8'" 
longis,  V"  '^el  paulo  plus  latis,  la. :  lg.  =  1  :  1  —  3^  —  8.   Cf.  p.  418. 

Serpicula  verticillata  Willd.  (ex  parte)  fide  h.  Willd.  No.  17363 
fol.  1  et  2. 

Hab.  Ind.  Orient.,  Ceylon.  V.  s.  in  h.  Berol.  (h.  Willd.)  et 
in  h.  Hook.  (Ceylon,  Thwaites  C.  P.  2309). 

Tj)  Ion  gif  o  Ha,  internodiis  modice  longis,  foliis  longissimis, 
2  —  10'"  longis  („0,3— i,2'"'  Hassk.)  et  ^  — V"  l^^tis,  la.:lg.  = 
1:3  —  20,  apice  sensim  attenuatis,  acutis.     Cf.  p.  420. 

Hydrospondylus  submersus  Hassk.,  Flora  1842.  Beiblatt  H, 
p.  33.    Endlicher,  üen.  Suppl.  IH.  p.  59. 

Epigynanthus  Blumei  Hassk.,  Cat.  hört.  bot.  Bogoriensis.  1844. 
p.  53. 

Hydr.  najadifolia  Zoll,  et  Mor.,  System.  Verzeichn.  1845  u.  46. 
p.  91.  Zollinger,  System.  Verzeichn.  1854.  p.  69.  Miquel,  Fl.  Ind. 
Bat.  1856.  III.  p.  234. 

Hydr.  angustifolia  Hassk.,  PL  javan.  1848.  p.  117.  Blume, 
Mus.  bot.  Lugd.  Batav.  No.  6,  1.  Junii  1849,  p.  82.  Chatin,  1.  c. 
p.  23,  pl.  9.  fig.  7-r9. 

Hab.  Java,  insula  Lombok  et  Ceylon.  V.  s.  Zoll.  exs.  No.  125, 
in  h.  Berol.,  Mus.  Par.,  Deless.  et  Hook. :  No.  2305  C.  P.  Ceylon, 
Thwaites. 

Hydrillae  sp.  ZoUingeri  exe.  No.  3380  e  rivulo  Lopok  ins. 
Sumbawae,  a  Zollingero  syst.  Verz.  1854.  p.  69  citatam  haud  vidi. 

II.    Gen.  ELODEA. 
Richard  (ex  Mem.  de  PInstitut  1.  c.   p.  4  in  Michaux,   Fl.  bor. 

amer.  1803.  I.  p.  20)  eh.  ref. 

El  ödes  est  nomen  generis  cujusdam  Hypericinearum  ab  Adan- 
sonio  (Fam.  a.  1763.  II.  p.  444)  datum,  non  Elodea,  ut  Nut- 
tall (Genera  of  North -Americ.  plants.  11.  p.  242)  false  asserit, 
hinc  nomen  „Elodes"  Adans.  generi  illi,  quod  Nuttall  Elodeam 
vocavit,  restituendum.  Pro  nomine  „Elodes"  a  cl.  Spach  1836 
(Suit.  ä  Buff.  V.  p.  363)  dato  propono  nomen  „Tripentas".  Elodea 
J«ck  (Hooker  Journ.  of  bot.  1834.  I.  371  flP.)  Synonyma  est  cum 
„Tridesmos"  Hooker  et  Arnott  (Bot.  of  Beach.  voy.  p.  172) 
secundum  Hookerum  (Journ.  of  bot.  1.  c.  p.  372).  Elodea  Rieh, 
et  Anacharis  Rieh,  idem  genus  formant,  tamcn  nomen  Elodeae  no- 
mini  Anachareos  praeferendum ,  quod  primum  a.  1803,  secundum 
1812  a  Richardio  datum.    Qui  nomon  Elodeae Richardianum  reiicit, 
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certissimaa  et  ab  oinnibu8  agnosccndas  leges,  secundam  quas  nomina 
plantarum  vel  danda  et  retinenda  vel  reiicienda  sunt,  despicit  reiicit- 
que.  Udora  Nutt.  Anachari  Synonyma  a.  1818  a  Nuttällio  data  et 
secundum  reiiciendain  pronunciationem  anglicam  verbi  'v6wp  et  contra 
grammaticen  formata.  Udora  Endl.  Elodeae  Rieb,  synonyma.  Cf. 
p.  425. 

Elodea  et   Anacharis   Rieh,    in  Miehaux,   Fl.  bor.  amer.   1.  c. 
1803  et  in  Mem.  de  Plnstitut  1.  c.  1812.  p.  68  et  69. 

Udora  Nutt.,   Gen.  of  North- Americ.  plants.  1818.  II.  p.  24^ 
(ex  parte)  et  aliorum. 

Udora  et  Anacharis  Endl.,  Gen.  1836  —  40.  n.  1206  et  1207. 
Meisner,  Gen.  1836  —  43.  I.  p.  366;  II.  p.  284.  Ohatin,  Anat 
comp.  1856.  p.  24,  26. 

Apalanche,   Anacharis  et*  Egeria  Planch.^   Ann.   et  Mag.   nat. 
Hiist.  1848.  p.  47  ff.;  Ann.  d.  sc.  nat.  3e  ser.  tome  XI.  1849.  p.  73  ff. 

Flores  vel  polygami ,  vel  dioici ,  vel  hermaphroditi ,  -singuli  — 
terni  e  spatha  axillari,  sessiK,  ovata  vel  lineari,  tubulosa,  ore  bilobo, 
lobis    deltoidibus    erumpentes.      Fl.    masc.    vel    sessilis,    tempore 
foecundationis   solutus  et  libere  natans,   vel   longe  tubo  caUcis  fili- 
formi  pedicellatus,    non   solutus.     Sepala  tria,  -ovalia;   petalä  tria, 
subcircularia  —  ovato-oblonga;  stamina  3,  6,  9  cum  petalis  et  inter 
se  alternantia.    Antherae  oblongac,  filamento  vel  brevissimo,  vel  an- 
theram  1  —  1^  longitudine   superanti.     Rudimenta  stigmatum  triiun 
rariora.     Fl.   fem.   germen  inferum,   oblongo  -  lineare ,   unilocnlare, 
placentis   parietalibus   tribus;    gemmulae    3  —  21,    orthotropae   (non 
„anatropae"  Endl.),  micropyle  sursum  versa,  vel  sessiles,  vel  funi- 
culo  brevi  fultae,  integumentis  duobus  (non  „unico"  Chat.).    Tubus 
calicis    elongatus,    filiformis;    sep.   et   pet.   ut   in   fl.   masc,    tarnen 
minora.      Rudimenta   filiformia   staminum   sterilium   tria  vel   nulla. 
Stylus  unus.     Stigmata  tria,   linearia,   apice  incrassata,  biloba  vel 
emarginata.     Fl.  hermaphroditus   ut  femineus,    tamen   antheris 
3,  6  (et  ultra?).     Fructus  Capsula  (bacca?)  „oblonga,  subtrigona, 
cavitate  simplici,  oligosperma.     Semina  cylindrico -oblonga.    Em- 
bryum   exalbuminosum ,   rectum,   inversum"    (Rieh.).   — ,  Herbae 
aquaticae,  perennes,  submersae.     Caulis  fasciculo  central!  celluia- 
runh- conductricum  unico,    Radices  adventitiae  filiformes,  simplices, 
e  nodis  Orientes.    Folia  deltoidea,  ovalia,  oblonga  vel  linearia,  verti- 
cillata,  sessilia,  medio  nervo  unico  e  cellulis  conductricibus  formato, 
serrulata,  serraturis  minutis,  rectis,  antrorsum  versis,   cellula  unica 
supra  marginem  proininentibus ,  vel  rarissime  dentata.     Ad   basin 


Die  Hydrilleen  (Anacharideen  Endl.).  499 

ramorum  folia  basalia  diio,  latcralia,  deltoidea,  haad 
amplexicaulia.  Stipnlae  binae,  intrafoliaceae,  minutare, 
haud  coloratae,  ovatae  vel  suborbiculares,  integerrimae. 
Patria:  America  boreal.  et  austr.  temperata  et  tropica.  In  Angliam, 
Scotiam  et  Hiberniam  species  boreaH  -  americana  iiümigravit. 

Inquirendwn  de  natura  atyli,  quem  autorea  vel  cum  perigonii  tubo 
cofmatum  (EndL,  Bab,y  Hooh  et  Arnott)  vel  liberum  (Humb.  et  BonpL 
m  Elod,  granut)  referuid,  Inquirendum  de  speciebua  flore  hermaphroditOy 
num  fiwe%  dioici  et  polygami  exstent;  de  speciebus  ßore  dioico,  num 
flores  hermapkrodüi  inveniantiir;  de  floribua  Elodeae  canadensis,  num 
aliis  in  regionibus  tantum  dioici,  nee  hermaphrodifi  (e.  g.  pr&pe  St.  Louü)^ 
aliis  in  regionibus  flores  hermaphroditi,  necfoeminei,  nee  ma8culi(e.g. 
prope  New -York)  reperiantwr,  Inquirendum  tum  de  fructu  fere  om- 
nium  specierum  et  denique  in  planus  vivis  de  vasis  spiralibuSy  quam 
mihi  contigerit  ea  sub  ptmcto  vegetationis  in  Elodeae  canadensis  angli- 
cae  caule  invenire, 

1)  Elodea  canadensis  Rieh.  eh.  ref.  Floribus  polygamis; 
masculo  antheris  9,  in  spatha  uniflora  cvata  vel  ovato-elliptica,  sessili^ 
tempore  foecundationis  soluto;  flore  hennaphrodito  antheris  3,  6  (vel 
ultra?);  petalis  triBus,  sepala  tria  longitudine  subaequantibus  vel 
paululum  superantibiis ;  antheris  flavis;  filamentis  in  fl.  masc.  saepius 
subnullis,  in  flore  hennaphrodito  antheram  longituJine  subaequanti- 
bus ;  stigmatibus  petala  fere  bis  superantibus ;  foliis  Hneari-lanceolatis, 
plus  minus  versus ,  apicem  attenuatis,  acutis  vel  rotundato-acutis, 
4  —  6'"  longis,  ^  —  ^'"  latis,  serrulatis,  ternis,  rarius  quatemis; 
Seriebus  2—4  marginalibus  cellularum  folii  l\  —  2  longitudine  cel- 
lulas  disci  superantibus  et  chlorophyllo  pauperioribus.    Cf.  p.  425  ss. 

Planta  hermaphrodita  (cf.  p.  462): 

Elodea  canadensis  Rieh,  in  Mich.  1.  c.  1803  (Triandr.  Monog.). 
Roem.  et  Schult.,  Lin.  Syst.  II.  p.  874. 

Serpicula  occidentalis  Pursh,  Fl.  Am.  sept.  1814.  I.  p.  21  et  33. 

Serpic.  canadensis  Eaton,  Man.  1833.  p.  336  (ex  Darlington). 

Hab.  Amer.  bor.  V.  s.  in  h.  Mus.  Par.  (spcc.  orig.  Michauxii 
in  h.  Mich,  et  Desfont.);  in  h.  Vindob.,  Lips.  et  Mus.  Par.  plantaih 
in  Pensylvania  pr.  Bethlehem  a  Mosero  lectam;  in  h.  Jacq.  Gay 
(Pensylvania,  I^echa,  Moser);  in  h.  Lips.  (Amer.  bor.,  Schweinitz). 

Planta  dioica  (cf.  p.  465  ss.): 

Serpicula  verticillata  Mühlenb.,  Catal.  pl.  Am.  sept.  1813.  p.  84, 
cum  varietate  B.  angustifolia. 

Udora  canadensis  Nutt.,  üen.  of  North- Amer.  plants.  1818.  II. 
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p.  242  (Dioecia  Enneandria).    Beck,  Bot.  of  north,  and  mid.  states. 
1833.  p.  342.     Darlington,  Fl.  cestrica.  1837.  p.  570. 

Udora  verticillata  (ex  parte)  Spreng.,  Lin.  Syst.  1825.  I.  p-  170. 
Hooker,  Fl.  bor.  amer.  1840.  11.  p.  193.  Beichenbach,  Icon.  fl. 
Germ,  et  Helv.  1845.  VII.  tab.  59.  fig.  105. 

Udora  verticillata  (?)  minor  Engelmann  Ms. 

Udora  occidentalis  (ex  parte)  Koch,  Syn.  1837.  Edit.  I  p.  669. 
Bluff,  Nees  ab  Esenbeck  et  Schauer,  Comp.  1838.  p.  724  et  725. 

Anacharis  Nuttallii  Planch.,  Ann.  and  Mag.  of  nat.  hist.  II. 
ser.  1848.  I.  p.  85;  Ann.  d.  sc.  nat.  3e  s^r.  1849.  XI.  p.  74:. 

Anacharis  Aisinastrum  Babingt.,  Ann.  and  Mag.  of  nat.  hist. 
n.  ser.  1848.  I.  p.  85;  Ann.  d.  sc.  nat.  3e  ser.  1849.  XI.  p.  66  ff.; 
Man.  1851.  p.  304.  Eng.  Bot.  Hooker  and  Amott,  Brit.  Fl.  6.  edit. 
1850.  p.  401.     Marshall,  the  new  waterweed.  1852. 

Hab.  Amer.  bor.  e.  g.  prope  St.  Louis  et  New -York:  pl.  foe- 
minea  in  Angliam,  Scotiam  et  Hiberniam  immigravit.  V.  v.  pl. 
anglicam  mihi  a  cl.  Edw.  T.  Bennett,  Brockham  Logde,  Betchworth, 
Surrcy  missam  et  in  hört.  bot.  Berol.  cultam.  V.  s.  in  h.  Hooker 
(Newyork,  Torrey  —  Amer.  bor.,  Goldie)  et  plantam  ab  Engelmaano 
prope  St.  Louis  lectam  in  h.  AI.  Braun,  in  h.  üerol.  et  Lips. 

Planta  polygama: 

Udora  canadensis  Torrey,  Fl.  of  the  State  of  Newyork.  1843. 
n.  p.  264. 

Anacharis  canadensis  Asa  Gray,  Manual  of  the  botany  of  the 
north.  Unit,  states.  2.  edit.  1856.  p.  441. 

Flores  polygami  nondum  uno  eodemque  loco  lecti. 

?  2)  E.  latifolia.  Folüs  superioribus  acutis,  non  acuminatis, 
oblongis,  ternis,  omnium  Hydrillearum  latissimis,  l\ — 2'"  latis,  3  — 
3-5;'"  longis,  serrulatis;  stipulis  suborbicularibus ,  margine  nonnullis 
oellulis  brunnescentibus  hemisphaerice  prominentibus.    Cf.  p.  467. 

Flores  ignoti.    An  forma  Elodeae  canadensis? 

V.  s.  in  h.  Vindob.  et  Lips.  a  Schweinitzio  in  Amer.  bor.  lectam. 

?  3)  E.  Schweinitzii.  Germine  pedicellato,  pedicello  filiformi 
5 — 7'"  longo,  ceterum  ut  Elodea  canadensis.     Cf.  p.  468. 

Apalanche  Schweinitzii  Planch.  11.  cc.  1848  et  1849. 

Imperfecte  nota;  veresimilitor  forma  Elodeae  canadensis. 

V.  s.  cspocimina  orig.  in  h.  Hook,  a  Schweinitzio  in  Amer.  bor. 
(veresimiliter  in  Pensylvania  pr.  Bethlehem)  lecta. 

?  4)  E.  PlaDChonii.  Flore  masculo  petalis  nullis,  sepalis  tribus; 
herba  Elodeae  canadensis.     Cf.  p.  468. 
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Anacharis  canadensis  Planch.  11.  cc.  1848  et  1849. 

Anach.  canad.  Chat.,  Anat.  comp.  1856.  p.  25,  veresimiliter  ad 
Elodeam  canadensem  Rieh,  et  Mich,  pertinet;  nam  in  herbariis  Lu- 
tetiae Parisiorum  Anach.  canad.  Planch.  non  vidi. 

Imperfecte  nota.     An  forma  Elodeae  canadensis? 

Hab.  Amer.  bor.  V.  s.  spec.  orig.  in  h.  Hook,  asservata  a 
Drummodio  in  Suskatshawan  et  a  Cleghornio  in  Canada  lecta. 

5)  E.  chilensis.  Floribus  dioicis,  masculo  antheris  3,  6,  9  in 
spatha  uniflora,  tubuloso-cylindrica,  usque  ad  9"'  longa,  tubo  peri- 
gonii  longissimo  (8  —  48'"  longo)  pedicellato,  nee  tempore  foecun- 
dationis  soluto;  antheris  flavis,  subsessilibus,  post  emissionem  pol* 
linis  petaloideo -expansis;  stigmatibus  petala  fere  duplo  longitudine 
superantibus ;  folii^  latioribus,  oblonge -linearibus,  apice  rotundato- 
aeutatis,  usque  ad  7'"  longis  et  1^"'  latis,  serrulatis,  ternis,  rarius 
quatemis,  cellulis  folii  marginalibus  longitudine  fere  illas  disci  ae- 
quantibus,  etiam  seriei  extimae  chlorophyllo  haud  omnino  destitutis. 
Cf.  p.  469. 

Diplandra  Potamogeton  Bertero  in  Mercurio  chileno  (quo  anno?) 
p.  612  (ex  Cl.  Gay). 

Anacharis  chilensis  Planch.  11.  cc.  1848  et  1849.  Cl.  Gay, 
E[istoria  di  Chili.  1849.  V.  p.  422.  Chatin,  Anat.  comp.  1856. 
p.  24,  pl.  10.  fig.  1—3'  (fig.  3'  male). 

Anach.  Matthewsii  Planch.  11.  cc.  1848  et  1849  (fl.  masc.  stam.  9). 

Hab.  Amer.  austr.,  Chili,  Bolivia,  Peru.  V.  s.  spec.  prig.  Di- 
plandrae  Potamogetonis  Bert,  in  Chili  lectae  in  h.  Berol.  et  Mus. 
Par.  cum  adnotationibus  a  Bertero  conscriptis.  —  Chili,  in  incilibus 
prope  Maypen  et  Colchagua,  Cl.  Gay  cum  adnotationibus  in  h.  Mus. 
Par.  —  Bolivia,  in  lacu  Titicaca,  d'Orbigny  h.  Mus.  Par.  —  Chili, 
Valparaiso,  Cumming  exs.  No.  636  in  h.  Hook,  et  univ.  Lips.  — t 
Pctu,  Prov.  of  Canta,  Huamatanga,  Aprili,  A.  Matthews  exs.  No.  581 
(Anach.  Matthewsii  Planch.  spec.  orig.)  in  h.  Hook. 

?  6)  S.  caliitrichioides.  Antheris  coerulescentibus,  subsessili- 
bus; foliis  angustioribus,  lineari-lanceolatis,  aeutiusculis  vel  acuti^, 
subito  in  apicem  eontractis  vel  sensim  attenuatis,  usque  ad  6"^  longis, 
4 — V"  ^^^^s?  serrulatis;  ceterum  ut  Elodea  chilensis.    Cf.  p.  472. 

Anacharis  caliitrichioides  Rieh.,  Mem.  de  Plnstitut  1.  C;  1812« 
p.  7  cum  icon.  tab.  2.     Planchen  11.  cc.  1848  et  1849. 

Imperfecte  nota.     An  forma  Elodeae  chilensis? 

Hab.    Amer.  austr.  La  Plata.    V.  s.  spec.  orig.  Richardi  in  h; 
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Mus.  Par.  a  Comniorsonio  prope  Buenos  Ayres  lecta.  —  La  Plata, 
Tweedie,  h.  Hook. 

7)  E.  goyaneDSis  Rieh.,  Mem.  de  PInst.  1.  c.  1812.  p.  4  cnin 
icon.  tab.  1.  —  Flore  hermaphrodito ;  spatha  uniflora;  petalis  ^ — 2 
sepala  longitudine  superantibus ;  stauiinibus  3,  filamentis  liDearibus, 
antheram  lougitudiue  acquantibus  vel  bis  superantibus;  stigmatibus 
petala  band  aequantibus;  foliis  lineari-lanceolatis,  versus  apicem  seti- 
aim  attenuatis,  aecutissimis,  54 — 10'"longis,  ^ — %'"  latis,  serrulatis, 
ternis  —  nonis.     Cf.  p.  472. 

Elodea  guyanensis  Roem.  et  Schult.,  Lin.  Syst.  1817.  II.  p.  874e 

Udora  brasiliensis  Endl.  et  Mart.,  Fl.  brasil.  1847.  VII.  p.  97. 

Apalanche  guyanensis  Planch.  11.  cc.  1848  et  1849. 

Udora  guyanensis  Chat.  1.  c.  p.  26,  pl.  10.  fig.  4-^6. 

Var.  dicranoides,  foliis  singulis,  binis,  ternis,  glauoescentibus, 
parvis,  2^  —  3"'  longis,  V''  latis,  appressis,  intemodiis  brevissimis. 

Apalanche  guyanensis  Var.  dicranoides  Spr.  in  shed.  No.  1991 
exs.  BrasH.   1851. 

Hab.  Amer.  austr.,  Brasilia,  Surinam,  Guyana  francog.  et  brit., 
Nova  Granata.  Var.  in  Brasil,  septent.  V.  s.  in  h.  Berol.  (Brasilia, 
Sellovv);  h.  Vindob.  (Surinam,  Splitgerber  —  Brasilia,  Piauhy,  üard- 
ner  exs.  No.  2742  sub  nomine  Udorae  brasiliensis  Mart);  h.  Hook. 
(Brit.  Cruyaua,  Parker  —  Nova  (rranata,  üancana,  La  Paiia^  J.  F. 
Holton);  h.  Mus.  Par.  (Brasilia,  Tamandua,  Aug.  de  St.  Hilaire 
No.  307,  1591  et  1651  —  Guyana  francog.,  Leprieur);  h.  Deless. 
(Guyana  francog.,  Cayenne,  Leprieur  sub  nomine  Hydrillae  najadi- 
foliae).  Var.  a  Spnice  Decbr.  1851  in  Brasil,  septent.  inter  Barcellos 
et  San  Gabriel  secus  fluvium  Rio  negro  lecta  in  h.  Mus.  Par.  et  Hook. 

i'8)  E.  granatensis  Humb.  et  Bonpl.,  PI.  aequin.  1809.  II. 
p.  50  cum  icon.  —  „Flore  hermaphrodito,  petalis  bis  vel  ter 
sepala  longitudine  superantibus,  antheris  3,  filamento  lineari,  brevis- 
simo"  (ex  Humb.);  foliis  ad  basim  rami  sparsis,  in  parte  superiori 
binis  —  ternis  („ad  basim  rami  quinis  —  septenis,  in  parte  superiori 
quindenis  —  septendenis''  fid.  Humb.).     Cf.  p.  474. 

Elodea  granat.  Humb.,  Bonpl.  et  Kunth,  Syn.  1825.  IV.  p.  197. 

Udora  granat.  Spreng.,  Lin.  Syst.  1827.  IV,  II.  p.  25.  Reichen- 
bach,  Icon.  fl.  Germ,  et  Helv.  1845.  VII.  tab.  59. 

Apalanche  granat.  Planch.  11.  cc.  1848  et  1849. 

Imperfecta  nota;    veresliniliter   identica   cum  Elodea  guyanensi. 

Hab.  Amer.  austr.,  Nova  Ciranata.  V.  s.  spec.  orig.  in  h.  Berol. 
et  spec.  plura  in  h.  Mus.  Par. 
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?  9)   E.   densa.     Floribus   inter  Elodeas  maximis,   maec.   circa 

ir"  diametro,  dioicis(?);   spatha  bi triflora;  fl.  raasc.  non  solu- 

bili  (?),  staraiiubus  9,  tubo  calicis  tiliformi  ad  15'"  longo,  petalis 
scpala  bis  et  ultra  superantibus,  filainento  antheram  l\  superanti; 
antheris  oblongis,  post  emissionem  pollinis  linearibus  uon  petaloidi- 
bus;  foliis  plerumque  quateniis^,  rarius  quinis,  lineari  -  laneeolatis, 
apice  rotundato  acutatis,  semilatis,  1 — 1-^'"  latis,  usque  ad  7'"  longis. 
Cf.  p.  475. 

Egeria  densa  Planch.,  Ann.  d.  sc.  nat.  3e  ser.  1849.  XI.  p.  80. 

Fl.  femineus  ignotus. ' 

Hab.  Amer.  austr.  in  ditione  Platensi.  V.  s.  spec.  orig.  prope 
Buenos  Ayres  a  Tweedio  lecta  in  h.  Hook. 

10)  E.  Nsyas.  Floribus  dioicis,  spatha  fl.  masc.  biflora;  fl. 
masc.  non  solubili  (?),  staminibuj  9,  tubo  periantliii  tiliformi  1 — l-|f" 
longo,  petalis  sepala  bis  et  ultra  superantibus,  filamentis  et  antheris  " 
ut  in  Elod.  densa;  foliis  quatemis  —  quinis,  2\ — 4^"  longis,  V^^'" 
latis,  lineari-lanceolatis,  acutis,  patentibus,  apice  saepius  recurvis, 
margine  crispis  vel  subcrispis,  dentatis,  dentibus  4 — -9  celluiis 
supra  marginem  prominentibus.     Cf.  p.  476. 

Egeria  Najas  Planch.,  Ann.  d.  sc.  nat.  1849.  p.  80. 

Anacharis  Hilariana  Casp.,  ms.  in  h.  Mus.  Par. 

Hab.  Brasil,  orient.  V.  s.  spec.  orig.  in  h.  Hook,  a  Gardner 
in  Brasilia  prope  Minas  Geraes  lecta;  in  h.  Mus.  Par.  specim.  a 
cl.  Aug.  de  St.  Hilaire  in  Brasilia  ad  Capao  prope  Kio  de  San 
Francisco  lect.  Cat.  num.  1840  cum  annot. 

Planta  mihi  dubia,  quam  non  vidi,  est: 

Elodea  orinoccensis  Rieh.,  Mem.  de  l'Instit.  1.  c.  1812.  p.  75. 

UI.    Gen.  LAGAKOSIPHON. 
Harvey  in  Hooker  Journ.  of  botany.  1842.  IV.  p.230  cumicon.tab.22. 

Lagarosiphon  Endi.,  Gen.  Suppl.  lU.  p.  59. 

Hydrilla  (ex  parte)  C.  B.  Presl,  Abhdlg.  d.  k.  böhm.  G^sellsch. 
d.  Wissensch.  1845.  lU.  p.  542.  Planchen  (ex  parte)  Ann.  d.  sc.  nai. 
3e  ser.  1849.  XI.  p.  79.    Chatin  (ex  parte)  Anat.  comp.  1856.  p.  28. 

Udora  (ex  parte)  Hochstetter  1841  in  schedula  pl.  exs.  Kot- 
schyi  it.  Nubic.  No.  170. 

Flores  dioici.  Masc.  Spatha  sessilis,  ovata,  axillaris,  solitaria, 
multiflora,  floribus  pedicellatis.  Sepala  tria,  ovalia;  petala  triä,  se- 
palis  angustiora  et  breviora;  stamina  tria,  sepalis  opposita.  Fila 
ananthera  3  (vel  2,  vel  4),  linearia,  petalis  opposita.    Fem.  Spatha 
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eessilis,  axillaris,  solitaria,  oblonga.  uniflora.  Germen  infenim,  iiui- 
loculare,  placentis  tribus  parietalibus,  gommulis  3  —  39,  orthotropis, 
erectis,  funiculis  obliquis  gemmulae  longitudine  fere  aequantibus; 
integumenta  duo.  Tubus  perianthii  filiformis,  elongatus.  Sepala  tria, 
ovata;  petala  tria  eis  paululum  augustiora,  ovata;  fila  ananthera  3 
(„6"  Harv.,  Endl.).     Stigmata  tria,  filiformia  bipartita.     Fructus 

Capsula  ovata,  membranacea,  unilocularis,  3 polysperma.    Semina 

erecta,  cylindrica,  basi  funiculo  coriaceo-incrassato.  Embryum 
exalbuminosum,  rectum,  extremitate  radiculari  supera  (non  „infera" 
Harv.,  Endl.).  Herbae  aquaticae,  submersae.  Caulis  ramosus, 
fasciculo  central! ,  cellularum  conductricum  unico,  strato  vaginali 
magis  incrassato  incluso.  Vasa  spiralia  nulla  (?).  Folia  sparsa, 
hinc  inde  duo  vel  tria  eadom  fere  in  altitudine  posita,  linearia,  uni- 
nervia,  deutata.  Folia  basalia  ramorum  duo  vel  tria  mem- 
branacea in  vaginam  connata.  Stipulae  binae  ovales, 
acutae,  minutissimae,  albidae,  parenchymaticae,  vasis 
et  cellulis  conductricibus  destitutae,  integerrimae  vel 
apice  papillis   3  —  4   brevibus.  —  Plantae   Africanae. 

1)  L.  mascoides  Harvey  1.  c.  —  Foliis  sensim  attenuatis, 
acutissimis,  serrulato  -  dentatis ,  ^ — 7^"  longis,  4'"  latis;  seriebus 
cellularum  4  —  5  marginalibus  chlorophyllo  destitutis ;  dentibus  acu- 
tissimis, utrinque  43  —  62,  angustis,  curvatis  et  antrorsum  versis, 
rarius  rectis,  cellula  unica  supra  marginem  folii  prominentibus ;  inter- 
nodiis  ad  2'"  longis,  plerumque  brevioribus;  stipulis  ovalibus,  sen- 
sim in  apicem  attenuatis,  intergerrimis ;  gemmulis  3  —  4.    Cf.  p.  477. 

Hydrilla  Dregeana  Presl  1.  c. 

Hydrilla  muscoides  Plancbon  1.  c.     Chatin  1.  c. 

Hab.  Caput  bonae  spei.  V.  s.  in  li.  Berol.,  Vindob.,  Lips., 
Mus.  Par. ,  Deless.,  Hook,  a  Drcge  (exs.  No.  2276  c),  Eckion  et 
Zeyher  (exs.  No.  1732)  et  Nerreaux  collectum. 

,2)  L.  COrdofanUS.  Foliis  sensim  attenuatis,  acutissimis,  den- 
tatis, 6  — 11'"  longis,  V"  latis,  dentibus  acutissimis,  utrinque  34  — 
44,  1 — 5,  6  cellulis  supra  marginem  prominentibus,  cellula  apicali 
maxima  curvata,  elongata,  antrorsum  versa,  angusta ;  stipulis  ovatis, 
apice  papillis  3  —  4  brevibus;  intemodiis  ad  IV"  longis,  plerumque 
brevioribus;  gemmulis  35  —  39.     Cf.  p.  479. 

Udora  cordofana  Hochstetter  1.  c.     Chatin  1.  c. 

Hab.  Ad  montem  corJofauum  Arasch -Cool  a  Kotschy  loctus. 
V.  s.  in  Kotschy  pl.  exs.  iter.  nubic.  No.  170  in  h.  Berol.,  Lips., 
Jacq.  Gay  et  Deless. 
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Nachträge« 

Zu  Seite  440.  Ich  hatte  seitdem  Gelegenheit,  im  Acrgü8t 
1857  abgeblühte  Exemplare  von  Najas  flexitis  und  Ndjas  minor, 
die  Professor  AI.  Braun  aus  dem  parsteiner  See  bei  Angermünde 
mitgebracht  hatte,  bei  einem  Aufenthalt  in  Berlin  auf  die  Anwesen- 
heit von  Gelassen  zu  untersuchen.  Bei  Najas  minor  £»ad  aich 
nirgend  eine  Spur  eines  Gefässes,  so  dass  die  Pflanze  in  der  That 
gefässloss  zu  sein  scheint;  bei  Najas  flexilis  dagegen  fand  ich  auf 
dünnen  Längsschnitten,  die  durch  die  Basis  der  weiblichen  Bluthe 
gingen,  im  Grunde  des  Funiculus,  jedoch  nicht  in  seinem  oberen 
Theil,  eine  wenig  entwickelte  Spur  eines  einzigen,  sehr  kurzen 
Gefässes;  es  wurde  durch  Anwendung  von  concentrirter  Schwefel- 
säure, welche  nur  die  Verdickungen  übrig  Hess,  besser  sichtbar; 
diese  bestanden  selten  aus  ganzen  Ringen,  meist  nur  aus  Stücken, 
die  keinen  ganzen  Umlauf  bildeten. 

Zu  Seite  443.  Nachträglich  ersehe  ich,  dass  Schleideü 
(Handbuch  der  botan.  Pharmacognosie.  1857.  p.  71)  den  Gewebs* 
theil,  den  ich  Sohutzscheide  nenne,  bei  den  Sarsaparille -Wurzeln 
mit  dem  Namen  „Kernscheide^  belegt  hat.  Diese  Bezeichnung  ist 
jedoch  unpassend,  indem  das  in  Frage  stehende  Gewebe  nicht  bloss 
das  ganze  innere  Gefässsystem  mancher  Stämme,  für  dos  die  popü^ 
läre  Benennung  „Kern'^  wohl  benutzt  werden  mag,  timgiebt,  sondern 
oft  auch  einzelne  Gefässbündel,  z.  B.  bei  den  meisten  Farm  sämmt« 
Hohe  einzelne  zerstreute  Gefässbündel  und  bei  Cyperus  alternifotius 
die,  welche  in  die  Blätter  gehen,  welche  einzelnen  Gefässbündel 
doch  als  „Kern^  nicht  bezeichnet  werden  können.  - 

Zu  Seite  482.  Ich  hatte  zur  Berichtigung  der  unhaltbaren 
Eintheilung  der  Hydrocharideen  in  Otteliaceen  und  Hydrocharideeti, 
die  Chat  in  vorgeschlagen  hatte,  an  die  soci^te  botanique  de  France 
einen  kleinen  Aufsatz  geschickt,  der  mit  wenigen  Abänderungen 
das  zusammenfasst,  was  ich  in  gegenwärtiger  Arbeit  (p.  482  ff.) 
über  Chatin's  Eintheilung  gesagt  habe.  Der  Aufsatz  wurde  ütii 
18.  Februar  1857  in  der  Versammlung  der  botanischen  Gesells^lrarft 
von  Frankreich  verlesen  (Bulletin  de  la  soc.  bot;  de  France;  1^5^^ 
p.  98  ff.).  Herr  Chat  in  hat  durch  ihn  und  in  Folge  briefiichef 
Verhandlungen  mit  mir  sich  bewogen  gesehen,  die  anattöpen  8aamen<^ 
knospen  von  Hydrilla  und  den  Unterschied  dieser  Gattung  von 
Lagarosiphon  anzuerkennen,  aber  nun  HydrillA  von  den  Hydrd^ 

iahrkfieliM  f.  wimmmIi.  Bolanik.  ^  33 
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Lagarosiphon  sind  in  jeder  Beziehung  in  Morphologie,  Anatoniiß 
und  Habitus  im  höchsten. Grade  verwandt,  >irie  die  gwze  vprs^ 
hende  Arbeit  nachweist;  dabei  ist  Hydrilla  durch  seine  kleii)^ 
quirKgen  Blätter,  sein  ganz  untergetauchtes  Kraut,  des  IwgW 
fadenforihigen  Stamm,  die  fast  gleich  langen  luternodien,.  de|i 
Mangel  an  Stolonen,  die  zur  Befruchtungszeit  sich  abtrennenden 
und  herumschwimmenden  mstnulichen  Bluthen,  da#  ei n fach r ige 
Germen,  die  drei  Stigmata  der  weiblichen  B)üthen  in  jeder  Bfiit 
Ziehung  so  weit  von  Stratiotes  und  Gnbalus  mit  den  sehr  lang^, 
zerstreuten  Blättern,  dem  zum  Theil  aber  Wasser  befindlichen  Kraift 
(Straliotea,  ob  auch  bei  EnhalusP);  dem  kurzem,  gestauchten  Stamm, 
den  Stolonen,  den  zur  Befruchtungszeit  sich  nicht  abtrennendep 
und  nicht  umherschwimmenden  männlichen  Blüthen,  dem  mebr.^ 
fäcbrigen  Germen,  den  sechs  Stigipaten  u.  s.  w.  entfernt,  data 
man  den  allerwichtigsten  und  schlagendsten  Grund  erwarten  muss, 
weshalb  Herr  Chatin  Hydrilla  von  dep.  nächsten  Verwandten  ab- 
trennt und  zu  sehr  entfernt  stellenden  Pflanzen  bringt.  Und  wi|B 
ist  dieser  Grund?  —  Herr  Chat  in  giebt  nicht  die  anatrop^ 
Saamenknospen  von  HydriHa  an,  sondern  es  sei  das  von  J.  Geof- 
froy  de  StHilaire  in  der  Zoologie  geltend  gemachte  Priqcjp 
iider  parallelen  Reiben^,  was  auch  in  der  Botanik,  ja  ganzep 
Naturgeschichte,  Anwendung  finde ;  um  diesen  Schematismus  durcb- 
anfuhren,  wird  Hydrilla  von  den  •  nächsten  Verwandten,  Elodea,  uijid 
Lagarosiphon,  abgerissen  und  un^r  die  Enhaleen  Chat,  versetzt, 
denen  jene  Gattung  ganz  fern  steht,  damit  sie  hier  mit  Elodea  und 
Lagarosiphon,  die  bei  den  Vallisnerieen  Chat,  in  dieselbe  Druckzeile 
mit  ihr  gesetzt  sind,  einen  8(^enannten  Parallelismus  bilde  (Jßull. 
de  la  soc.  bot.  de  France«  1857.  p.  161).  Ein  so  rein  willkürljcb^ 
.  Verfahren  bedarf  weiter  keiner  Widerlegung.  lu  soloiier  Weise 
kann  man  aus  Allem  AUe^  machen. 

Wollte  Herr  Chatin  als  Grund  fqr  die  Aqnäherung  ypn  Hyr 
drilla  an  Stratiotes  es  geltend  machen,  dass  beide  anatrope  Saapen- 
knospen,  dagegen  Elodea  und  Lagarosiphon  ortbotrope  habeui,  .sp 
ist  dieser  Grund  eben  so  wenig  hierfür,  als  für  Abtrennung  der 
beiden  Familien  der  Otteliaceen  und  Hydrocharideen.ChaL  anzu- 
erkennen« .  Ortbotrope  pnd  anatrope  Saamenknospen  finden  sidi 
nämlich  in  mehreren  Familien^,  ohne  dass  man  .deswegen  die^e^^^f^ 
neisaen  dar£  Unter  den  Nya^^iäaceen  hat  Barclaya  ortbotrope 
Saamenknospei^  wie  ich  mich  in  Eew  mit  Dr.  Hook  er  zusamog^ 
überzeugt  habe,  alle  anderen  jedoch:  Victoria,  Eujryale, 
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Nttphiir ,  N^lumbium  und  die  Hydf opelttdeeü  aoatr4>pe  SaamM- 
kftoap^n.  B«i  Tielen  Aroideeo,  Galla  pahistris  z.  B.^  ist  die  Saamea- 
ktibdpe  ftDatrop,  bei  anderen  Oftbotmip:  Acoraa  Calamus,  Aroin 
tnacttlatum,  Orientale,  divaricatuin,  ternatam  (Hofmeister,  Embryo^ 
bilduQg  der  PhanerogameD  in  Pridgaheim^s  Jahrbficbem  L  p.  148), 
bei  iioch  anderen  bemianatrop^  Aatbui^ium  longifoliurti  (Hof» el- 
fter I.  e.  p.  149).  Ueberhaupt  kasti  die  Geetait  der  Saames- 
knosped,  die  6ehr  mandigfaeb  iYi  tnehreted  Familien  abändert,  niobt 
fü  iadlirter  Weise  tur  Bildung  neuet'  Faniilieii  oder  Abtheilangen 
hennizi  wei^den. 

-  In  Besag  auf  die  fibHg^  Punkte,  in  weleben  Herr  Ckatin 
in  seiner  Entgegnung  ToAi  27^  Febrtiar  1857  (I.  Ov)  abweiebt,  f&ge 
ich  noch  Weniges!  hinsu.  '  Hert  Cbätid  behauptet  fortgesetzt, 
dass  die  Saamenknospe  von  Vallisneria  spiralis  ein  Integament,  aus 
ein  er  Zelilage  bestehend,  beeritze.  Um  diese  Ansicht  zu  wideiv 
legen  und  wa  möglich  Herrn  Cbatin  zu  überzeugen,  daaa  er 
Unrecht  habe,  schickte  'i Ah  *  ein  ^riparat  der  Saamenkno^pen  van 
Yallisneria  spiralis,  welche  zirei^t  obit  Kali  behandc^^tt  nnd  dadurch 
durchsichtig  gemacht  waren  ndd  in  Zuckerlösung  aufbewahrt  wor- 
den, nadfa' Paris,  und  Herr  Edouard  Prillieux  hat  am  13.  No- 
vember 1857  die  Gute  gehabt,  es  in  dcfr  Versammlung  der  botäni^ 
sehen  Gesellschaft  von  Frankreich  Torisueeigen.  EHe  sachverständigen 
Anwdsfenden,  unter  anderen  die  Herrevi  Ad.  Brogniart,  P.  Du- 
cfaftrtre,  Ti'ecnl,  haben  sich  Ton  d^r  Anwesenheit  zweier  Inte- 
gufaiente,  deren  jedes  aus  :^wei  Zelllagen  besteht,  überzeugt. 

Herr  Chat  in  bestreitet  (1.  c.  p.  i&9)  die  von  mir  angeführte 

Beobachtung,   dass  das  Integiiment  keiner  Pflaose  nur  aus  einer 

IZelllage   bestände,  sondern   ^indesrtetis   aus   zwei,  indem   er  sich 

auf  die  Bäamenknospen   des  Weizens  und  der  Hypopitys   beruft, 

in  Bezug   auf  welche    beiden  Pflanzen  respective  Trecul  (Conipt. 

rle^d.  de  l'Acad.  des  sc.  XLIV.  p.  449)  und  Duchartre  (Revue 

bötäU.  II.  p.  16)  angeben,   dass  di^'  Integumente  (^  beim  Weisen 

iind  1  tl^i  Hypopitys)  nur  auis  einer  Zelltage  (jestunden.    Die  EdI- 

'giEignUtig   d^s  Herrn  Chatin   iist  mir   erst  in  so  später  Jahresaeit 

irdgekommen,  dass  idti  weder  Weizetv  noch  Hypopitys  mehr  unter- 

tsüchto   konnte,    aber   von    Monotröpa   Hypbpitys   bilden    Mwohl 

Hbfitieister  ^ntsti^ung  iles  Embryo.  1Ö49;  Taf.  XII.  Fig;   1, 

^4f^^8,  11)  als  auch  Schach«  (fiiifilrieU^mgs^^scd.  des  Pflansen- 

'^iütftyoh.    IBdO.   !Paf.  XXI.  Tig.  1  ü.  T)  das  «<in»g&  Iblegwwefit 

^S^^ä^i^euknospe-mit  i^wei*  Zelilagen  ab^  t^fid  Hofmeiidter  (I.  a. 
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pL  My  «gt  ««fcködtlich:  ^Dat  nuärofm  Eiehem  yßim  MotiDlropa 
besitzt  Dar  ein  Intcgnineot,  eine  Doppelldge  T<m  TM\n.^  Auch 
scIkreiBt  mrr  Dr.  W.  Hofmeister  unter  dem  4.  NoTeiiibef  1857 
OH  Bezog  auf  Triticmn,  da««  die  beiden  Integnmf'Dte  aof  wenigefi 
(zwei  bis  drei)  Zelllageo  gebildet  seien.  In  demselb^p  Briste  fugt 
Dr.  Hofmeister,  der  in  diesem  Gebiet  wobl  iKe  mei^IeD  Beob' 
aefctfimrcv  zu  macfcen  Gelege^bett  hatte,  binzii,  das^  ^^bni  kein 
FaH  b(^kannt  sei,  in  welchem  ein  Integament  nur  aoi 
einer  Zelllage  normaler  Weise  besteht,  nur  als  Abnor* 
■bstat  sei  ihm  «liea  bei  Orcbia  militart»  Tor^^ekommeo^* 
E>te9e  Abnormität  ist  abgeUdet  ia  Hofmeiater^a  EatsteboBf  4m 
Embryo  Tn£  H.  Fig.  4  Q^ffW!^  dam  die  Erklarmsig  L  e.  p.  70) 
wmi  eoftrt  io  Mohl:  ir^etak.  ZeBe  TaC  L  Fig.  14. 

Ie&  benpHke  nodi,  dbH»  die  Saane»  t«ni  8tf»tiotea  aMde« 
emc  (fhersfe,  firblose,  sehr  dieke^  hoehat  rergiugficfce  Zeflenacftiebi 
haben,,  die  ans  sehr  hohes  ZeQes  besteht,  weli^  sehone  sptraErge 
Tenfiükangen  haben.  Dass  Hjdroeharis  ecneti  ahnli^rhcsi  Htm  im 
in  9imt9[mw*hemitH  ZciOa^e  kt,.  ist  fiajLl  hekauil^  aber  voa  Stra- 
*9ti>»  finde  Bfh  die  ae^i-^ilwjm  Beadhafcaheit  airj^eMl  [fiaihai, 
and  (Scwih  sind  <fie  SpnmEKcBni  ▼aa  SKratioi^  ^fM  sefcSaer  als  Jat 
tRsn  HyJrochariia  vai  wohl  &  schoostes,  <fie  bub  der  Art  ae^kea 


niaiMi  *r  üi 
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FijK«  56.  Sehr  junger  Blattzustand.  Die  Spitcenselle  hat  sich  kurtlieh  in 
8  Zellen  (b,  b')  getheilt.  Im  Umfang  cde  sind  8  Zellen  da  und  im  DBrohmesser 
ee  7.     (455) 

Fig.  57.  Etwas  älteres  Blatt  Im  Umfang  ede  sind  11  Zellen  dA,  i» 
Durchmesser  oe  8.     (456) 

Fig.  58.  Noch  älteres  Blatt  mit  16  Zellen  im  Umfang  cde  und  IS  im 
Durchmesser  oe.     (456) 

Fig.  59.  Querschnitt  des'Stammes;  a,  centraler  Canal ;  b,  Leitzellenbnndel $ 
e,  Schutzscheide.     (439) 

Fig.  60.  Die  Schatzscheide  starker  als  in  Fig.  59  Tergrössert.  .  Bei  a,a,  »,a 
xwisehen  der  Seitenwand  d^r  Zellen  der  Scbutsscheide  eine  Lücke.     (441) 

Fig.  61.  Querschnitt  einer  Stipula,  nra  zu  zeigen,  dass  sie  ans  8  ZelUagen 
besteht.     (460) 

Fig.  63.  Längsdnrohschnitt  eines  Stammes,  1'"  unter  der  Terminalknospe; 
#lM»d,  Umriss  des  Gewebes,  welches  durch  ooncentrirte  Schwefelsäure  bis  aaf  die 
Ctttionla  und  die  Gefässe  a,  a'  und  a"  verzehrt  ist;  B  und  B',  Blattbasen.    (440) 

Fig.  63.  Querschnitt  des  Stammes,  etwa  1"'  nnter  der  Terminalknospe, 
gerade  durch  den  Ursprung  yon  3  Blättern;  a,  das  oentrale  Grefäss;  g^gfg\  die 
3  Gefässe,  die  nach  den  Blättern  gehen;  b,  Leitzellenbundel.  Der  Schnitt  ist 
durch  den  untersten  Theil  der  Basis  der  3  Blätter,  denen  die  Gefässe  g,  g',  g'' 
«»gehören,  gegangen.    (440) 

Fig.  63  A.  Verdickungen  der  Gefässe  von  Elodea  canadensis,  isolirt  dttreh 
eoncentrirte  Schwefelsäure,  die  das  übrige  Gewebe  zerstört  hatte.  Das  Stick  a 
ifsigt  eine  Andentnng  einer  Spirale,  die  jedoch  nicht  deutlich  ist.    (439) 

Elodea  guyanensis  Bich. 

Fig.  64.     Blatt  mit  den  beiden  Nebenblättchen  a  und  b.    (473) 

Fig.  66.  Schema  des  Astnrspnings ;  a,  Aze  ersten,  b,  zweiten  Grades, 
welche  in  der  Achsel  des  Blattes  e  entspriagt  nnd  die  beiden  basalen,  soitHohoa 
Blättchea  e,  d  an  ihrem  ürspmage  trägt.    (473) 

Fig.  66.  Eine  aufrechte,  orthotrope  Saamenknospe  mit  t  Integnmenten  ns^ 
Ungern  Faniculus.    (473) 

Fig.  67.  Ein  aufgeschnittenes  Germen  mit  3  Placenten  nnd  19  orthotropon 
Saamenknospen.    (478) 

Fig.  68.    Stipula.    (473) 

Elodea  latifolia  Casp. 

Fig.  69.  Fast  kreisrunde  Stipula  mit  einigen  halbkuglig  über  den  Hand 
hertorragenden  Zellen.     (467) 

IPlodeacanadensisBich.  eh.  ref.  (von  St.  Louis,  von  Engel  man  ngesamm«!!}. 

Fig.  70.  Schema  der  männliehen  Blnthe  nach  Engelmann;  3  Sepala, 
8  Petala,  9  Stamina.    (466) 

Fig.  7 1.     Schema  der  weiblichen  Blüthe;  3  Sepala,  3  Fetala,  6  Stamina.  (466) 

Fig.  78.  Aufgeschnittenes  Germen  mit  3  Placenten  und  3  Saamenknospeiiy 
welche  orthotrop  sind  nnd  einen  langen  Funieulus  haben.    (466) 

Fig.  73.    Spatha  der  männlichen  Blüthe.    (466) 
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Fig.  74.  Qnersehnitt  des  Stammes  mit  2  nnregelmassigen  Kreisen  ron 
Luftgängen;  a,  centraler  Canal;  b,  Leitzellenbündel.     (466) 

Lagarosiphon  eordofanus. 

Fig.  7  5.  Stipula,  welche  anf  dem  oberen  Rande  4  papillös  ausgezogene 
Zellen  hat.    (480) 

Fig.  76.  Der  Länge  nach  anfgeschnittenes  Germen  mit  3  Placenten  nnd 
39  ortbotropen,  aufrechten  Saamenknospen,  die  einen  langen  Fnniculns  haben.  (480) 

Fig.  77.    Eiqe  SaimenkBOspe  mit  2  Integnmenten.    (480) 

Fig.  78.  Querschnitt  des  Stammes  mit  4  Kreisen  yon  Luftgängen;  a,  cen- 
traler Canal;  b,  Leitzellenbnndel ;  c,  die  stärker  verdickte  Schutzscheide.    (480) 

Lagarosiphon   mnscoides  Harv. 

Fig.  79.     Durchschnitt  des  Saamens;  f,  Funiculus;  p,  Plumula;  c,  Anlage 
des  Leitzellenbündels;  C^  ColjledoQ;  r,  Badi^iU*    (^78) 
Fig.  80.     Stipula.     (478) 

Elodea  canadensis  Mich. 


Fig..  81.     Querschnitt  des   Stammes  mit  einem  Kreise  ^^^Hptgängen  in 
der  Rinde;  a,  centraler  Canal;  b,  Leitzellenbündel.    (464) 


Einige  Worte  Aber  die  Bastardbildongen  in  der 

Gattung  AegUops 


von 


Jfo1i»iiiie0  Cirdnland. 


Die  Bastarderzeugungen  im  Pflanzenreiche  haben  mit  Recht 
schon  seit  langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  auf 
sich  gezogen.  Die  Wichtigkeit  genauer  Kenntnisse  in  diesem 
Punkte  ist  eben  so  bedeutend  für  die  practische  Anwendung  der 
Botanik  auf  die  Cultur,  als  für  die  sichere  Feststellung  der  Begriffe 
▼on  Species  und  Varietät  der  Pflanzen. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  diese  kurze  Notiz  durch  einen 
hifttorischen  Abriss  der  Forschungen  in  dieser  Richtung  einzuleiten. 
«Ich  beschränke  mich  hier  lediglich  darauf,  eine  kurze  Uebersicht 
der  Arbeiten  zu  geben,  welche  bis  jetzt  speciel  denselben  Gegen- 
stand behandelten,  von  dem  ich  hier  zu  sprechen  habe,  ohne  die 
Untersuchungen  im  Gesammtgebiete  der  Bastardbildungen  diesmal 
näher  beleuchten  zu  wollen. 

Der  Zweck  dieser  Zeilen  ist  nämlich,  dem  botanischen  Publi- 
cum Rechenschaft  abzulegen  über  eine  Reihe  von  Experimenten, 
welche  ich  Gelegenheit  hatte,  seit  dem  Jahre  1855  über  die  Hybri- 
dation  verschiedener  Arten  von  Aegilops  mit  verschiedenen  Arten 
von  Triticum  anzustellen. 

Wenn  unsere  Kenntniss  von  den  Gesetzen  der  Bastardbildungen, 
von  den  Gränzen  gegenseitigen  Einflusses  zweier  Pflanzen,  welche 
durch  Kreuzung  ein  neues  Individuum  gebildet  haben,  von  der 
Natur  und  der  Reproductionsfähigkeit  dieser  neuen  Pflanze  bis 
jetzt  noch  so  verworren  und  so  wenig  festgestellt  ist,  so,  glaube 
ich,    müssen  wir  diesen   langsamen  Fortschritt   unserer  Kenntnisse 
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in  einer  Frage,  die  schon  seit  fiber  ein  Jahrhundert  in  der  Wissen- 
schaft angeregt  wurde,  hauptsächlich  der  Art  und  Weise  zuschreiben, 
wie  die  Versuche  hinsichtlich  dieser  Frage  angestellt  wurden. 

Das  Experiment  ist  der  Gegensatz  von  der  Hypothese.  Wenn 
wir  uns  an  einen  Versuch  setzen,  so  müssen  wir  uns  bescheiden, 
von  dem  Resultat  desselben  im  Voraus  Nichts  glauben  und  Nichts 
wissen  zu  wollen.  Ein  jedes  Experimentiren  mit  einer  Yorgefassten 
Idee,  ausgehend  von  einer  im  Voraus  gebauten  Theorie,  trägt, 
selbst  bei  dem  gründlichsten  Beobachten  und  bei  dem  ehrlichsten 
Willen  des  Forschers,  den  Keim  einer  irrigen  Auslegung  des  Be- 
obachteten in  sich.  Die  Geschichte  der  Wissenschaft  ist  voll  v<m 
Beispielen  verschwendeten  Scharfsinns  der  bedeutendsten  Beobachter, 
die  sich  von  ihren  Theorien  zu  falschen  Auslegungen  hinreissen 
Hessen.  Es  ist  freilich  nicht  zu  leugnen,  dass  es,  nicht  immer 
leicht  ist,  ganz  neutral  und  kalt  zu  bleiben,  wenn  man  sich  mit 
lebhaftem  Interesse  an  einen  Versuch  setzt,  dessen  Endresultat 
eine  gewisse  Wichtigkeit  hat;  und  es  mag  manchem  Fragenden 
eigenthümlich  erscheinen,  wenn  ein  seit  Jahren  Experimeutirender 
auf  die  Frage  um  seine  Meinung  mit  einem  „ich  weiss  nicht^  ani- 
wertet.  Es  ist  aber  nur  zu  gewiss,  dass  ein  zu  vorschnelles  Wissen 
oder  Glauben  die  Feststellung  der  Tbatsache  und  den  Fortschritt  , 
der  Wissenschaft  oft  gar  sehr  verzögert  haben. 

Ein  anderer  Grund  der  Verworrenheit  unserer  Kenntnisse  liegt, 
meiner  Meinung  nach,  darin,  dass  man  nicht  immer  genogsam  die 
Frage,  die  man  sich  stellte,  begränzt  und  in  ihre  einzelnen  Elemente 
zerlegt  hat.  Wenn  ich  mir  die  Frage  stelle,  ob  zwei  Pflanzen 
durch  Kreuzung  einen  Bastard  zu  bilden  im  Stande  sind?  ob  dieser 
Bastard  reproductionsfähig  ist  und  welches  die  Resultate  seiner 
Reproduction  sein  werden?  so  will  ich  einstweilen  durchaus  nichts  ' 
Weiteres  durch  meinen  Versuch  lernen.  Warum  die  Bastardpflanse 
steril  ist?  ob  dies  von  der  Unzulänglichkeit  des  Pollens  oder  der 
Narbe  herrühre?  und  ob  die  hybride  Pflanze  durch  einen  ihrer 
Aeltern  und  durch  welchen  befruchtbar  sei?  ist  eine  ganz  andere 
Frage,  die  mit  der  ersten  Nichts  zu  thun  hat  und  deren  Beant-* 
wortung  durchaus  vor  der  Hand  Nichts  mit  meinem  Experiment 
zu  schaffen  hat,  ja  die  ich  selbst  nicht,  ohne  Gefahr  za  laufen, 
meinen  ersten  Versuch  unnothig  zu  compliciren  und  möglicherweite 
zu  verwirren,  mit  diesem  vereinen  darf.  Ueberdies  kann  im  Grunde 
dieser  zweite  Theil  der  Frage  erst  dann  mit  Erfolg  beantwortet 
werden,  wenn  sichere  Resultate   über  den  ersten  vorliegen,   denn' 


1S18  J'  er^nlMd^ 

handelte,  hatte  sich  Godron  jedenfalls  etwas  äbereilt.  Seine  Pflanxe, 
obgleich  ähnlich  der  Fahre 'sehen,  konnte  ihm  den  nnerkwärdigsten 
Charakter,  der  bis  jetzt  gänzlich  unbekannt  an  Bastardpflanzen  war, 
nämlich  die  jahrelange  Reproduction  der  intermediären  Pflanze  and 
ihre  vollkommene  Fruchtbarkeit,  welche  thatsächlich  an  Fahre 's 
Pflanzen  seit  einer  Reihe  Ton  mehr  als  zwölf  Generationen  beob- 
achtet worden  war,  nicht  zeigen.  Leider  glaubte  Godron  durch 
seinen  Versuch  genugsam  seine  Ansicht  bewiesen  zu  haben  und 
bewahrte  seine  gewonnenen  Bastardpflanzen  im  Herbar  statt  sie 
wieder  auszusäen.  Somit  beendete  er  sein  Experiment  eben  da,  wo 
es  gerade,  meiner  Meinung  nach,  hätte  recht  anfangen  sollen. 

So  standen  die  Sachen,  als  ich  im  Sommer  1855,  aufgefordert 
▼on  den  Herren  J.  Gay  und  Louis  Vilmarin,  uud  im  Verein 
niit  Letzterem  die  Versuche  der  künstlichen  Befruchtung  der  Aegilops 
anfing.  —  Die  Frage,  welche  wir  uns  stellten,  war  diese:  Ist  es 
möglich,  durch  künstliche  Befruchtung  der  Aegilops  mittelst  Triticum 
intermediäre  Pflanzen  zu  erzielen,  welche  reproductionsfähig  sind 
nnd  ihren  gemischten  Charakter  in  späteren  Generationen  unver- 
ändert bewahren?,  wie  dies  bei  derjenigen  Pflanze  der  Fall  ist, 
welche  aus  den  von  Fahre  vertheilten  Samen  entstanden  ist.  Mir 
scheint  diese  Frage  darum  sehr  wichtig,  weil  mit  ihrer  Beantwor- 
tung die  Fassung  des  Speciesbegrifis  aufs  Genaueste  zusammenhängt. 
Denn  vorausgesetzt,  dass  bewiesen  wäre,  die  Fahre 'sehe  Pflanze 
sei  wirklich  ein  Bastard,  so  wäre  ja  bei  der  nicht  zu  leugnenden 
sehr  grossen  Verschiedenheit  dieser  Pflanze  einerseits  von  dem 
Aegilops  ovata,  anderseits  von  dem  Weizen,  wenn  dieselbe  unter 
anderen  Umständen  angetroflPen  wäre,  die  der  ControUe  der  -Men- 
schen  entgangen  sein  könnten,  durchaus  nicht  nachzuweisen,  dass 
dieselbe  nicht  eine  eigenthümliche  Species  sei.  Die  ziemlich  allge- 
mein verbreitete  Ansicht,  dass  die  Natur  keine  neue  Species  naehr 
aokaflfe,  ist  ein  Glaubensartikel  in  der  Wissenschaft,  Welcher,  wie 
mir  scheint,  fallen  müsste,  sobald  jene  Frage  eine  bejahende  Ant- 
wort erhalten  hätte. 

Die  schon  etwas  vorgerückte  Jahreszeit,  als  wir  unsere  ersten 
Versuche  anstellten  (es  war  am  27.  Juli),  der  Mangel  an  den  nö- 
^thigen  Vorbereitungen  zu  dieser  Arbeit  und  der  Umstand^  ^aas 
die  zu  befruchtenden  Pflanzen  erst  umgepflanzt  werden  muasteii, 
liessen  im  Voraus  nur  auf  geringen  Erfolg  für  dieses  Jahr  schlies- 
sen.  Mein  Verfahren  bei  der  Operation  war  dem  von  Godron 
angegebenen  gleich.     Ich  entfernte  mittelst  einer  Pincette  aus  den 
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Blutben,  von  denen  ich  nur  die  zwei  äusserBten  des  untersten  Aebp- 
chens  einer  Pflanse .  befruchtete ,  die  AnFtberen^  welche  ich  durch 
Antheren  verschiedener  WeizenrArten  ersetzte.  Nach  der  Reife'  dmr 
künstlich  befruchteten  Aehren  wurden  diese  einzeln  aufbewahrt; 
zum  Herbste  wurde  jede  in  einen  einzelnen  Topf  ausgesäet  uad 
den  Winter  über  an  einem  vor  dem  Froste  geschätzten  Orte  auf- 
bewahrt. 

Wir  erhielten  von  sieben  Pflanzen,  welche  von  unseren  Samen 
aufgegangen  waren,  nur  einen  wirklichen  Bastard,  der  ganzHch 
unfruchtbar  war.  Ueber  denselben  und  die  Resultate  des  Jahres 
1856  wurde  von  uns  in  der  Soci^tö  botanique  de  France  Bericfat 
abgestattet*).  Um  fürs  nächste  Jahr  auf  grösseren  Erfolg  rechnen 
zu  können,  befruchtete  ich  diesmal  nicht  weniger  als  350  Bluthen, 
theils  von  Aegilops  ovata,  theila  von  Aegilops  ventricosa  Tausdh. 
Da  ich  meine  Versuche  in  Gemeinschaft  mit  Vitmarin  anstellte, 
welcher  sich  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  mit  Culturversucben 
der  Cerealien  beschäftigt  und  zu  dem  Ende  jährlich  eine  grosse 
Anzahl  verschiedener  Arten  und  Varietäten  von  Weizen  in  Seinem 
Etablissement  zu  Verri^res  bei  Paris  anbaut,  so  war  es  mir  möglich, 
die  verschiedensten  Arten  von  Weizen  bei  mejoen  Operationen  an- 
zuwenden. Ich  hielt  dabei  ein  genaues  Register  über  meine  Pflan- 
zen, welches  jeden  Irrthum  und  jede  Verwechselung  unmöglich 
machte.  Die  Operation  wurde  wi^  im  vorigen  Jahre  angestellt, 
und  schon  vor  Ende  des  Jahres  hatten  140  dieser  neugewonnenen 
Samen  gekeimt.  Doch  von  dieser  grossen  Anzahl  waren  nur  10 
wirkliche  Bastarde, 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  dieser  Pflanzen  übergehe,  sei  es 
mir  erlaubt,  mit  einigen  Worten  der  Ansichten  zu  erwähnen,  welche 
von  verschiedenen  Seiten  über  die  Aegilops-Angelegenheit  geltend 
gemacht  worden  sind.  Bei  Gelegenheit  einer  Arbeit  über  de» 
Ursprung  der  verschiedenen  Varietäten  und  Arten  der  Fru(£{- 
bäume**)  hatte  Jordan  in  Lyon  sich  über  die  Fabre'scbePflanee, 
welche  er  damals  nicht  von  dem  Aegilops  triticoides  Req.  imter>- 
schied,  dahin  geäussert,  dass  dieselbe  keineswegs,  wieDunal  und 
Fahre  behaupteten,  eine  Modification  von  Aegilops  ovata,  sondeni 
eine  sehr  deutlich  bcgränzte  eigenthümliche  Art  sei.    In  Folge  ^der 


*)    Louis  Vilmarin  et  Johannes  Grönland,  Note   sar  Thybridatioa 
da  genre  Aegilops'.   S^ance  da  26  D^cembre  1856.    Bali,  de  la  soc.  bot  de  Franoe. 
^)     De  Porigine  des  diverses  vari^tös  ou  espöoes  d^arbres  fruitiers  et  autres 
T^g^taax  g^n^ralemant  caltiv^s  poor  1«8  beaoins  de  l'homae«    Paris  1S53. 


530  ^J  0rönUn4, 

Godron'sohen  ExperimeDte  modificirte  Jordan*)  seine  Ansicht 
dahin,  dass  der  Aegilops  triticoides  Req.,  d.  h.  die  Pflanze,  welche 
man  dann  und  wann  an  Ackerrändern  im  südlichen  Frankreich  finde, 
und  welche  Requien  vor  Augen  gehabt  hatte,  wesentlich  von  der- 
jenigen verschieden  sei,  welche  Fahre  in  mehr  ^s  zwölfjähriger 
Reproduetion  cultivirt  habe;  dass  es  sich  hier  also  um  zwei  ganz 
verschiedene  Pflanzen  handle,  die  von  Godron  und  Fahre  ver- 
wechselt worden  seien,  deren  eine,  der  Aegilops  triticoides  Req., 
eine  Modification  von  Aegilops  ovata,  vielleicht  ein  Bastard  sei, 
dass  diese  Pflanze  aber  durchaus  nicht  reproductionsfähig  sei. 
Die  von  Fahre  cultivirte  Pflanze,  welche  wahrscheinlich  bisher 
nur  übersehen  worden  sei,  und  als  deren  Heimath  Jordan  den 
Orient  vermuthet,  sei  dagegen  eine  eigene  Species,  der  er  den 
Namen  Aegilops  speltaeformis  giebt.  Obgleich  er  glaubt,  diese 
Ansicht»  durch  die  genaue  Analyse  der  beiden  Pflanzen  ziemlich 
fest  begründen  zu  können,  so  ist  doch  die  Unveränderliehkeit  der 
Pflanze  in  ihren  verschiedeneu  aufeinander  folgenden  Generationen 
und  ihre  vollkommene  Fruchtbarkeit  sein  Haupt -Kriterium. 

Gewiss  hat  Jordan  vollkommen  Recht,  wenn  er  dieser  Eigen- 
schaften wegen  die  Fabre'sche  Pflanze  als  Species  aufstellt,  denn 
in  der  That  sind  in  ihr  alle  Charaktere  vereinigt,  die  ihr  Recht 
auf  diese  Bezeichnung  geben.  Aber  Jordan  ging  weiter;  er 
glaubte  a  priori  beweisen  zu  können,  dass  die  Erzeugung  einer 
fruchtbaren  und  intermediär  bleibendeili  Bastardpflanze  unmöglich, 
dass  der  Glaube  an  die  Möglichkeit  derselben  eine  Absurdität  sei. 
Er  entwickelte  mit  grosser  Weitläufigkeit  aus  methaphysischen 
Gründen  die  Unzulänglichkeit  und  die  Gefahr  der  zu  ausschliess- 
lichen Anwendung  directer  Beobachtung  in  den  Naturwissenschaften, 
welche,  nach  ihm,  endlich  zu  einem  trostlosen  Pantheismus  fuhren 
müsse.  Er  ging  sogar  so  weit,  sich  endlich  selbst  auf  die  Mythe 
der  Bibel  von  der  Erschafiung  der  Welt,  als  auf  ein  Zeugniss  zu 
Gunsten  seiner  Ansicht,  zu  berufen.  Von  Experimenten  zur  Be- 
weisführung seiner  Idee  konnte  für  ihn  naturlich  keine  Rede  sein, 
denn  sein  fester  Glaube  an  die  Unmöglichkeit  der  Bildung  eines 
neuen  Geschöpfes  muss  ihn  diese  als  vollständig  überflüssig  er- 
scheinen lassen. 

Wenn  Jordan  behauptet,  dass  die  ausschliesslich  iuductive 
Methode  in  den  beschreibenden  Natq^wissenscbaflten  oft  i^re  leite, 


^    M^iiMtfie  sfiv  i' Aegilops  triticoides  «te.  Ann;  d.  so.  nat.  4e  sdr.  tome  IV. 
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80  bleibt  er  freilich  dafCr  jeden  Beweis  schuldig,  und  was  seine 
Warnung  vor  der  pantbeistischen  Tendenz  der  heutigen  Natbr- 
wissenschaft  betriflH,  so  scheint  es  mir,  dass  darauf  eben  nicht  mehr 
Gewicht  als  auf  seine  alttestamentlichen  Argumente  zu  legen  ist. 
Gewiss  hat  Jordan  Recht,  wenn  er  vor  einer  zu  leichtsinnigen 
Anwendung  der  muthmaasslichen  Hybridität  in  der  beschrei- 
benden Botanik  warnt  und  über  Missbrauch  in  dieser  Beziehung 
klagt.  Dieser  Vorwurf  kann  jedoch  nur  da  seine  Anwendung  finden, 
wo  keine  gründliche  und  streng  verfolgte  Beobachtung  zum  Grunde 
liegt,  wie  das  denn  leider  oft  der  Fall  sein  mag.  Es  ist  aber  dann 
doch  wenig  folgerecht,  wenn  man  hieraus  nachher  entwickeln  will, 
dass  überhaupt  ein  Studium  der  Bastardbildungen  im  Pflanzenreiche 
ohne  Nutzen  oder  wohl  gar  schädlich  für  die  beschreibende  Bo- 
tanik sei. 

Godron,  welcher  in  Jordan 's  Schrift  direct  angegriffen  war, 
erwiderte  demselben  in  einer  kurzen  Brochüre*),  in  welcher  er  sich 
gegen  manche  ihm  fälschlich  von  Jordan  zugeschriebene  Ansich* 
ten  vertheidigte  und  namentlich  entschieden  in  Abrede  stellte,  den 
Aegilops  speltaeformis  mit  einem  Triticum  oder  selbst  mit  dem 
Aegilops  triticoides  identificirt  zu  haben.  Er  macht  mit  Recht 
darauf  aufmerksam,  dass  Jordan,  ohne  uns  über  die  Frage  auf- 
zuklären und  nur  auf  methaphysische  Ansichten  gestützt.  Nichts 
als  Negationen  bringt,  welche  den  Zweck  haben  sollen,  den  Ex^ 
perimenten  Anderer  im  Voraus  allen  Erfolg  abzusprechen. 

Godron,  der  den  Aegilops  speltaeformis  als  einen  Bastard 
von  Aegilops  ovata  betrachtet,  scheint  demselben  trotz  seiner  jahre- 
lang unveränderten  Reproduction  dennoch  nicht  das  Recht,  eine 
eigene  Species  zu  bilden,  zuerkennen  zu  wollen.  Er  will  offenbar 
mit  dem  alten  Dogma  von  der  Unveränderlichkeit  der  Species  nicht 
brechen.  Aber  eigentlich  wird  ja  auch  das  Dogma  dadurch  gar 
nicht  angegriffen.  Denn  die  Species  mag  immerhin  unverändert 
bleiben,  so  ist  doch  die  Bildung  eines  ganz  neuen  Wesens  dadurch 
keineswegs  ausgeschlossen.  Und  dieses  Wesen  ist  ja  weder  das 
eine  noch  das  andere,  sondern  eben  ein  ganz  neues,  noch  nicht  da 
gewesenes,  mithin  ist  es  durchaus  nicht  als  eine  Modification  des 
einen  oder  anderen  erzeugenden  Wesens  zu  betrachten.  Es  ist 
vielmehr,  wenn  man  so  sagen  darf,  ein  Neutralisationsproduct. 


^    De  TAegilops  tritieoides  et  de  ses  diff^rentes  formes  (Anoales  des  9ol«iie«f 
natorelles.  4e  sörie,  totne  V  p.  Sl). 
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Freilioh  bat,  wie  ich  schon  oben  erwähnte,  Godron  leider 
sein  Experiment  nicht  lange  genug  fortgesetzt,  um  uns  den  voll- 
ständigen Beweis  zu  liefern,  dass  der  Aegilops  speltacformis  oder 
eine  ähnliche,  sich  unverändert  reproducirende  Pflanze  durch  Hy« 
bridation  entstanden  sei,  aber  es  lässt  sich  nicht  läugnen,  dass  seine 
Ansicht  viel  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  besonders  da,  wovon 
ich  noch  später  ausführlicher  sprechen  werde,  meine  sämmtliehen 
Bastardpflanzen  mir  einige,  wenn  auch  nur  wenige  Samen  ge- 
geben haben,  deren  mehrere  jetzt  schon  gekeimt  haben. 

Einer  später  erschienenen  Arbeit  von  Jordan*),  welche  mit 
grosser  Weitläufigkeit  seine  schon  früher  ausgesprochenen  Ideen 
entwickelt,  brauche  ich  nur  kurze  Erwähnung  zu  thun,  da  sie 
eben  so  wie  die  firuhere  auf  die  theoretische  Unmöglichkeit  der 
hybriden  Natur  des  Aegilops  speltaeformis  gebaut  ist.  Für  gute 
Abbildungen  der  Aehren  von  Aegilops  triticoides  und  speltaeformis 
nebst  Analysen,  welche  dieser  Arbeit  zugegeben  sind,  ist  das  bo- 
tanische Publicum  dem  Verfasser  Dank  schuldig. 

Auch  Planchen  hat  in  Montpellier  Versuche  künstlicher  Be- 
fruchtung des  Aegilops  ovata  und  zwar  mit  Erfolg  angestellt^. 
Er  pflichtet  der  Meinung  Godron 's  bei  und  glaubt  hinlänglich 
bewiesen,  dass  die  Fahre 'sehe  Pflanze  ein  Bastard  sei,  dem  jedoch 
auch  er  den  Namen  Species  trotz  seiner  jahrelangen  KeproductioD 
versagen  zu  müssen  glaubt 

Regel  und, später  Henslow  haben  gleichfalls  künstliche  Be- 
fruchtungen des  Aegilops  vorgenommen.  Es  war  mir  leider  nicht 
möglich,  die  Berichte  dieser  beiden  letzten  Forscher  über  ihre  Ar- 
beiten zu  Gesicht  zu  bekommen.  Nach  dem  Zeugnisse  B.  See- 
mannes in  den  Verhandlungen  der  deutschen  Naturforscher -Ver- 
sammlung zu  Wien  im  Jahre  1856  wäre  Regel  der  Erste,  weJcker 
Aegilops  mit  Weizenpollen  befruchtet  hätte.  Es  ist  keine  Jahres- 
zahl angegeben,  und  somit  weiss  ieh  nicht  bestimmt,  ob  Godron 
oder  Regel  der  Erste  gewesen  ist.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob 
Regel  oder  Henslow  ihre  Versuche  fortgesetzt  haben,  ob  sie 
überhaupt  von  ihren  Bastardpflanzen  Samen  erhalten  und  diesen 
«nsgesäet  haben.  Eben  so  wenig  kenne  ich  die  Ansichten  dieser 
Herren  über  die  Fahr  ersehe  Pflanze  und  die  Betrachtungen,  welche 

an  dieselben  schliessoi. 


^    Nonreaii   memoire   snr  la  qnestion  relative  anx  Aegilops  triticoides  et 
if  Itiwftiffmit  (Auialee  de  la  aoeiM  LiaeMiM  de  JLyeA.  NonveUe  serie,  tome  IV.) 
*^    BaUetia  de  la  aoeiete  botaaiqae  de  Araaee.    Tome  IV  p.  573. 
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Ich  wiederhole  hier  noch  eoimal,  dass  mir  die  Hybriditat  des 
Aegilops  speltaeformis  bie  jetzt  nur  wahrscheinlich  ist,  und  dass 
ich  durch  fortgesetzte  Versuche  zum  sicheren  Resultat  zu  kommen 
gedenke,  sei  dieses  nun  Temeinend  oder  bekräftigend.  Die  Sicher- 
heit des  Beweises  wurde  eben  in  dem  Maasse  zunehmen,  als  ich 
verschiedene  Generationen  meiner  Pflanzen  beobachtet  hätte.  loh 
werde  also  keineswegs  schon  durch  die  Erfolge  dieses  oder  des 
nächsten  Jahres  zum  Abschlüsse  kommen,  auch  wenn  diese  die 
Godron'sche  Ansicht  bekräftigen  sollten.  Somit  verwahre  ich 
mich  ausdrücklich  gegen  jedes  voreilige  Absprechen  in  dieser  An- 
gelegenheit und  halte  nur  die  Ansicht  fest,  dass  lediglich  das  Ex- 
periment hier  den  Knoten  lösen  kann. 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  meiner  Bastardpflanzen  über. 
Die  Entscheidung  darüber,  ob  diese  Pflanzen  in  den  Einzelheiten 
ihrer  Organisation  näher  dem  Typus  des  Vaters  oder  der  Mutter 
stehen,  überlasse  ich  Denjenigen,  welche  sich  speciel  mit  dem  Stu- 
dium der  Familie  der  Gramineen  beschäftigen.  Nur  eins  will  ich 
bemerken:  Meine  Bastarde  sind  in  ihrem  Habitus  bei  weitem  ähn- 
licher den  Vaterpflanzen.  Während  der  Aegilops  ovata  ein  kleines 
Gras  mit  am  Grunde  niederliegenden,  kaum  0,20  bis  0,30  Mm. 
hohen  Halmen  ist,  haben  die  aufrecht  wachsenden  Bastarde  eine 
Höhe,  welche  zwischen  0,50  und  0,90  Mm.  variirt.  Da  der  Haupt- 
unterschied zwischen  Mutterpflanzen  und  Bastarden  sich  in  der 
Aehre  und  den  Blüthenhüllen  findet,  so  habe  ich  nur  von  diesen 
Abbildungen  gegeben.  Ich  habe  der  Zahl  der  Figur  die  Nummer, 
welche  meine  Pflanzen  im  Ezperimentsregister  führten,  beigesetzt, 
weil  ich  einige  von  diesen  Aehren  unter  jenen  Nummern  vertheilt 
habe.  Ich  bin  gern  bereit,  Denen,  welche  sich  für  die  Sache  inter- 
essiren,  von  den  wenigen  mir  noch  übrig  gebliebenen  Aehren  mit- 
zutheilen,  wenn  man  sich  deshalb  an  meine  Adresse:  Nr.  1  Bue 
du  Cardinal  Lemoine  k  Paris  wenden  will.  Ebenso  erbiete  ich 
mich,  zum  Herbste  dieses  Jahres  von  den  Producten  meines  Ver- 
suchs zu  vertheilen,  so  viel  mir  möglich  ist. 

Sämmtliche  zehn  Bastarde  sind  Kinder  des  Aegilops  ovata; 
ihre  Aehren  sind  sämmtlich  an  der  Basis  articulirt  und  brechen  an 
dieser  Stelle  bei  der  Reife  ab.  Das  letzte  Aebrchen  nimmt,  wie 
bei  Aegilops  ovata,  eine  Stellung  ein,  welche  sich  mit  der  der 
übrigen  kreuzt,  d.  h.  wenn  man  sich  eine  Linie  gezogen  denkt 
von  dem  Rückennerv  der  einen  Balgklappe  des  endständigen  Aehr- 
chens  zu  dem  der  anderen,  so  weicht  dieselbe  in  ihrer  Richtung 
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bei  diesem  obersten  Aehrchen  um  90®  ab  von  einer  ähnlichen  Linie, 
gezogen  durch  die  Balgklappen  der  übrigen  Aehrchen.  Die  Ab- 
bildungen zeigen  diese  Stellung  sehr  deutlich.  Eine  Eigentbüm- 
liebkeit  dieser  Bastardpflanzen  besteht  noch  darin,  dass  ihre  zuletzt 
entwickelten  Aehren,  welche  gewöhnlich  nur  unvollkommen  bleiben 
und  nicht  zur  Reife  kommen,  stets  ^er  Form  der  Mutterpflanze 
sich  auf  eine  sehr  entschiedene  Art  nähern,  ja  in  einigen  Fällen, 
so  z.  B.  bei  der  Pflanze  No.  2S5,  fast  nicht  mehr  von  derselben 
zu  unterscheiden  sind. 

Die  Pflanzen  No.  180  und  183,  von  deren  letzterer  wir  in 
Fig.  2  Taf.  XXX  die  Aehre  abgebildet  sehen,  haben  Triticnm  sati- 
Tum  muticum  zum  Vater,  welches  sich  in  der  Sammlung  Vil  marin 's 
unter  dem  Namen  „Bio  sans  barbes  d'Abyssinie^*)  findet.  Beide 
Pflanzen  zeigen  weder  im  Habitus  noch  in  den  einzelnen  Theilen 
ihrer  Blüthe  wesentliche  Unterschiede^  Sie  entwickelten  sich  sehr 
früh  nnd  waren  am  4.  Mai  schon  viel  weiter  vorgerückt  als  alle 
anderen.  Sie  bildeten  Rasen,  die  ausser  mehreren  kleineren  Hal- 
men, welche  sich  nicht  vollständig  entwickelten,  30  bis  40  grosse 
Halme  von  der  Höhe  von  0,40  bis  0,50  Mm.  trieben.  Es  hatte 
sich  in  mehreren  Aehrchen  Mutterkorn  gebildet.  Die  Länge  der 
Aehre  beträgt  0,08  bis  0,10  Mm.,  die  Zahl  der  Aehrchen  variirt 
zwischen  7  und  10.  Die  gekielten  Balgklappen  der  unteren  Aehr- 
chen sind  wenig  gestreift;  sie  sind  durch  den  scharf  hervortretenden 
Rückennerv  in  zwei  sehr  ungleiche  Theile  getheilt.  Dieser  Rücken- 
nerv ist  in  eine  kurze  Granne  verlängert.  Ausserdem  zeigt  die 
Balgklappe  noch  an  ihrem  äusseren  Rande  einen  kurzen  Zahn,  an 
dem  inneren  Rande  fehlt  ein  solcher.  Die  äussere  Spelze**)  ist 
gewölbt;  sie  hat  ein^n  gegen  die  Basis  verschwindenden  Mittel- 
nerv, der  sie  in  zwei  gleiche  Theile  theilt  und  sich  in  eine  kurze 
Granne  verlängert;  ihr  Rand  zeigt  ausserdem  zwei  kurze  seitliche 


^)  Ich  gebe  hier  die  Namen  der  Tritioum- Arten  und  Varietäten,  wie  sie 
sich  inVilmarin's  Essai  d*un  Catalogne  methodiqae  et  synonymiqae  des  fro- 
ments.  Paris  1850,  librairie  agricole,  finden.  Herr  Vilmarin  besitzt  wohl  die 
reichste  Sainmlnng  Ton  Getreidearten,  welche  angenblicklich  existirt,  und  da 
■ioh  die  Ton  mir  angewandten  Pflansen  sämmtlich  in  derselben  befinden  nnd 
«omit  jederzeit  znm  Vergleich  mit  den  durch  sie  erzeugten  genommen  werden 
köpiiep,  so  halte  ich  ss  für.  nützlich,  si^  hier  mi^,  ihren  franzosischen  Namen 
aufzuführen. 

*^    Da  die  Innere  Spelze  kklnit  wesentlichen  Unterscheidungsmerkmale  dar- 
bietet, wet^e  loh  ihrer  nicht  iii'  dleiien  Beschreibungen  erwähnen. 
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Zähne.  Die  Aebrcben  :  siixl  fast  laneettförmig  und  ausgeseicbnet 
duroh  ihre  Reichblüthigkeit;  maa  zahlt  bis  tu  8  Blätben  an  einem 
Aebrcben.  Die  höher  hinauf  stehenden  Aebrcben  sind  länger  be- 
grannt,  und  ihre  Balgklappen  zeigen  auch  am  inneren  Rande  einen 
kurzen  Zahn.  Das  endständige  Aebrcben  endlich  zeigt  eine  grosse 
Verschiedenheit  von  den  anderen,  sowie  denn  überhaupt  in  den 
Endährchen  immer  der  Charakter  der  Mutterpflanze  mehr  ausge- 
sprochen ist.  Hier  ist  die  Balgklappc  gewölbt;  dieselbe  ist  durch 
mehrere  hervortretende  Nerven  gestreift  Der  in  eine  Granne  ver- 
längerte und  meist  kielformig  hervortretende  Blittelnerv  theilt  die 
Klappe  in  zwei  gleiche  Theile,  und  zu  jeder  Seite  der  Granne 
sieht  man  einen  Zahn  hervortreten,  deren  einer  sogar  in  eine  kurze 
Granne  verlängert  ist.  Die  Spelze  unterscheidet  sich  von  derjenigen 
der  übrigen  Aehrchen  durch  die  grössere  Länge  ihrer  Grannen 
und  das  deutliche  Hervortreten  der  seitlichen  Zähne.  Uebrigens 
nimmt  auch  die  Länge  der  Spelz  -  Grannen  zu  je  nach  der  Höhe 
der  Aehrchen. 

Der  Vater  der  Pflanze  No.  235,  deren  Aebren  in  Fig.  3  ab- 
gebildet ist,  ist  ein  Triticum  monococcum  (Engrain  Bourgeau). 
Diese  Pflanze  ist  von  allen  meinen  Hybriden  die,  welche  ihrer 
Mutterpflanze  am  ähnlichsten  ist.  Sie  ist  indessen  dennoch  von 
dieser  (Fig.  1)  yerschieden;  ich  werde  hier  genauer  beide  Pflanzen 
mit  einander  vergleichen.  Zuforderst  ist  die  Bastardpflanze  0,50  Mm. 
hoch,  während  der  Aegilops  ovata  nicht  aber  0,20  bis  0,30  Mm» 
sich  erhebt,  dann  ist  auch  ihre  Aehre  aus  5  Aehrchen  zusammen- 
gesetzt, während  wir  deren  bei  Aegilops  ovata  gewöhnlich  zwei 
bis  drei  zählen,  ausserdem  sind  auch  die  Grannen  angedrückt,  wie 
bei  den  anderen  Bastarden,  und  nicht  ausgebreitet,  wie  bei  Aegilops 
ovata.  Die  Pflanze  No.  235,  welche  sich  ziemlich  spät  entwickelte, 
bildete  einen  Rasen  von  25  bis  30  grossen  Halmen  und  mehreren 
kleineren,  die  sich  nicht  vollkommen  ausbildeten.  Die  Balgklappen 
unserer  Fig.  3  sind,  obgleich  ziemlich  stark  gestreift,  von  hervor-* 
tretenden  Nerven  doch  deutlich  gekielt  und  durch  den  Rückennerv 
in  zwei  ungleiche  Theile  getheilt,  während  sie  bei  Aegilops  ovata 
gewölbt  und  gegen  die  Basis  hin  bauchig  angeschwollen  sind.  Sie 
tragen  in  beiden  Pflanzen  3  Grannen,  von  denen  die  mittlere  die 
kürzere  ist  Die  Spelzen  sind  in  beiden  Pflanzen  sehr  ähnlich; 
der  gegen  die  Basis  verschwindende  Mittelnerv  ist  in  eine  Granne 
verlängert,  und  die  beiden  seitUcben  Nerven  laufen  in  zwei  Zähne 
aas.    Die  Balgklappen  des  endständigen'  Aehrchens  sind  in  beideo 
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pflanzen  gestreift  von  den  hervortretenden  Nerven;  sie  sind  ge- 
wölbt; beide  tragen  8  lange  Grannen;  bei  unserer  Bastardpflanse 
sind  denselben  überdies  noch  an  jeder  Seite  ein  kurzer  Zahn  zn- 
gesellt.  Die  Spelzen  der  Bastardpflanze  haben  3  Grannen,  die  des 
Aegilops  ovata  oft  nur  eine  mit  zwei  seitliehen  Zähnen. 

Die  I^anzen  No.  259  und  270,  deren  letztere  in  Fig.  4  ab- 
gebildet ist,  haben  ein  Tritioum  Spelta  aristatum  (Epeantre  blanche 
barbue)  zum  Vater.  Beide  Pflanzen  sind  in  allen  ihren  Theilen 
sehr  ähnlich.  Ihre  Halme,  deren  an  60  bis  70  grossere  und  eine 
Menge  kleinere  gezählt  wurden,  erheben  «ich  bis  zu  0,60  bis  0,70  Mm. 
Höhe.  Die  Aehren  bestehen  aus  9  bis  11  Aebrchen.  Unteres  Aebr- 
chen:  Balgklappen  gekielt,  mit  zwei  kurzen  Grannen  und  einem 
mittleren  Zahn.  Spelze  mit  drei  undeutlichen  Nerven,  deren  mitt- 
lerer in  eine  Granne  ausläuft;  von  den  beiden  seitlichen  Nerven 
verlängert  sich  der  eine  gleichfalls  in  eine  kurze  Granne.  End- 
ständiges Aehrchen:  Balgklappen  gewölbt,  gestreift  von  drei  her- 
vortretenden Nerven,  welche  in  3  Grannen  ausgehen,  ausserdem 
noch  an  jeder  Seite  mit  einem  undeutlichen  Zahne  versehen. 
Spelzklappen  mit  gegen  die  Basis  verschwindendem  Mittelnerv,  der 
in  eine  lange  Granne  ausläuft,  und  mit  zwei  seitlichen  Zähnen. 

Die  Pflanze  No.  318,  von  welcher  B^g.  5  die  Abbildung  einer 
Aehre  zeigt,  hat  zum  Vater  Triticum  turgidum  (Poulard  blanc  lisse). 
Die  Pflanze  bildete  einen  Basen  mit  30  bis  40  Halmen  von  0,90  Mm. 
Höhe.  Die  Aehren  sind  sehr  lang  begrannt;  sie  zählen  8  bis  9  Aehr- 
chen. In  mehreren  Blüthen  hatte  sich  Mutterkorn  entwickelt 
Unteres  Aehrchen:  Balgklappen  deutlich  gekielt,  wenig  gestreift, 
tragen  zwei  Grannen  von  verschiedener  Länge,  welche  zwischen 
sich  einen  kurzen  undeutlichen  Zahn  haben.  Spelzklappen  mit  fast 
verschwindendem  Mittelnerv,  der  in  eine  lange  Granne  ausläuft; 
einer  der  Seitennerven  verlängert  sich  ebenfalls  in  eine  kurze  Granne, 
der  andere  in  einen  kurzen  Zahn.  Endständiges  Aehrchen:  Balg- 
klappe gewölbt,  gestreift,  zwei  ihrer  Nerven  laufen  in  lange  Gran- 
nen aus,  zwischen  denen  sich  ein  spitzer  Zahn  befindet;  ausserdem 
trägt  sie  seitlich  von  den  Grannen  noch  zwei  Zähne.  Der  Mittel- 
nerv der  Spelzklappe  läuft  in  eine  lange  Granne  aus,  die  beiden 
seitlichen  in  zwei  kürzere. 

Die  Pflanzen  No.  391,  892  und  396  haben  zum  Vater  ein 
Triticum  sativum  muticum  (Blä  de  Flandres).  Alle  drei  Pflanzen 
seigeti  keinen  wesentlichen  Unterschied  unter  einander.  Sie  bilden 
Basen  von  80  bis  90  Halmen  von  0,90  Mm«  Höhe  und  sind  sehr 


dh«r  Bttiwrüijüiiiiiiiiai  tu  äar^min^  ^«giiqiH»^  ^gff 

im  13  Aehrchun.  Unterem  Aehrtibeii :  Baisftusifiyeit  äeatbcii  »okieit» 
vfaüc:  gestnttu  vm  einer  kinasn  GraniK  wm  zmm  ^amou  ZuÜumb 
PCimihiLii.  Speizkittppen  mir  ziemiicb  deniüuk  iwnuH^c.  jmioHi  MiK 
teinerr,  der  m  «mie  knnse  Gramie  aiittmii&«  mifi  rvoi  sieittbubeB 
iBiinniiffu  Zuliiien.  EndstaDcH^fes  Aefa!x*b«*n:  d^eKuviiPe  ^fernilb^ 
venig  getftrt'ilt.  Mirceinerr  stark  bervurerecenii  mc  in  9111t:  «iranne 
— IwffipncL  aatr^erdem  noch  Twei  starke  seitricbtr  iSa&w».  I^itr  aioBr^ 
iah  dBodiche  MittebDerr  der  Speisskiappe  irt»riy^;*?!*t  suxb  m  ame 
■BBÜeh  ianxre  Granne:  an  der  Basis  derseteoa  xriei:  die  SfMih^ 
kkppe  an  jeder  Seite  nock  enu»  spitzen  Zahn. 

Die  Pflanze  No.  236   bat  nach   meinen:  £e£:täs;ir    :Tinmf?mif) 
Ahfcmift  mit   der  K€u  2S5    (Fig.  3^,   ihr  Täter  ut   aoKÄ   T:?«aiouat 
manoeoctinm.      Sie    ontorscheidet    sii;b    iedocb    sc    ^eueuft)l^ii    voa 
Pflanae   und   nähert  sich  so  sehr  den   auie«t  SescncaidtnMMk 
ich    fiut   dazn   geneigt   bin    zu   glauben,    dass  wifaffl^   dar 
üeberwtnienmg  meiner  Pflanzen  dnrcb   einen    nncKif^iiKehw  Trafclt 
eine  Verwecfaseiung    der    Nummer    dieser    iet2ierv*n   maUgiftiadwi 
kabe,  denn  ick  finde  keinen  einzigen  wesenthcfaen  VoterscUad  von 
den  eben  zuletzt  beschriebenen  Pflanzen,  und  ziur^K^b  scheuit  aiir 
die  Knrzbeirranntiieit  meiner  Pflanze   sie  noch  bedeutend  von  IVt*- 
tnun  monocoocum  zu  entfernen.     Ich  halte  es^  für  ru'hiiirer.  mutn 
ick  mit  der  Termnthnn<r  eines  solchen  Irrthum$«  der  da.  wc  eintr 
Menge  Menschen  beschüftigt  sznd^  wie  man  mir  angeben  wird.  s^tKet 
bei  Borgfahiger  Ueberwachung  Torkonmien  kanik  «j^ihst  hervortreiSk 
ib  zn  warten,    bis   meine  Leser  selbst   ant  ahniiohe  Erklärungen 
Idlen  wurden.    Ich  glaube  durch  dieses  Gestiindnt$s  nicht  an  vei^ 
dienen,    dase    man    die   ZuTerlüssigkeit   meiner  Beobachtungen   im 
Zweifel  ziehe.    Ich  lasse  indessen  dennoch  die  Beschreibung  dieser 
in  Fig.  7  abgebildeten  Pflanze  folgen.    Sie  hatte  an  SO  Hab^e  von 
0,80  Mm.  Höhe  getrieben.    Die  Aehren  haben  10  bis  12  Aehrchea. 
Unteres  Aehrehen:  Balgklappen   deutlich  gckteh,   wenig  gesareiÄ, 
räiem  langen  und  zwei  kurzen  Zähnen  versehen.    SpeiakJappcn 
wenig   denthchem  Mittelnerr,    der   in  eine   sehr  kurze  Granne 
«wlanft,  und   mit   zwei   kleinen   seitHchen  Zahnen.     Endsaanaliges 
Aehrehen:    Balgldappe   gewölbt,    mit    hervortretendem   Mictehtenr^ 
fcr  in  eine  kurze  Granne  yerlÄuft,  und  mit  zwei  seitlichen  Zahnen. 
Der  Mittelnerv   der   SpelzkJappe   verlängert   sich   in   eine  ziemlich 
lange  Granne,    ausserdem    trägt    die   Spelze    noch    zwei    seitlidie 
Zäne. 


628  J-  Grönland, 

Wenn  ich  nun  meine  Bastardpflanzen  mit  der  von  Planchon 
kunstlich  erzeugten  vergleiche,  so  stellt  es  sich  heraus,  dass  diese 
letztere,  deren  Vater  auch  ein  Triticum  sativum  muticum  (Touzelle 
blanche)  ist,  meinen  Pflanzen  No.  180,  183,  236,  391,  392  und 
396  besonders  ähnlich  ist. 

Die  auf  naturlichem  Wege  erzeugten  Bastarde,  deren  ich  in 
meinem  Herbar  nur  von  der  begrannten  Form  besitze,  nähern  sich 
am  meisten  meiner  Pflanze  No.  318.  Ich  wurde  wahrscheinlich 
durch  ein  Triticum  sativum  aristatum  ähnliche  Formen  erhalten 
haben.  Es  lässt  sich  nun  immerhin  nicht  leugnen,  dass  alle  diese 
Pflanzen  von  dem  Äegilops  speltaeformis  noch  ziemlich  verschie- 
den sind. 

Glücklicherweise  haben  alle  meine  Bastardpflanzen  mir  einige 
Samen  ge^^reben,  freilich  nur  sehr  wenige,  denn  im  Ganzen  sam- 
melte ich  deren  nicht  mehr  als  40.  Ich  habe  die  Freude,  in  diesem 
AogeoAlick  davon  schoh  21  gekeimt  zu  sehen  und  zwar:  1  von 
No.  10,  4  von  No.  391,  4  von  No.  318,  8  von  No.  396,  1  von 
No.  270,  2  von  No.  392  und  endlich  1  von  No.   180. 

Ich  verdanke  zugleich  der  Güte  des  Herrn  J.  Gay  einen 
Samen  von  Äegilops  triticoides,  der  im  vergangenen  Sommer  in 
der  Umgegend  von  Agde  gesammelt  worden  ist;  auch  dieser  hat 
gekeimt 

Da  die  Pflanze,  welche  aus  diesem  Samen  gekeimt  ist,  viel- 
leicht berufen  ist,  in  der  Äegilops -Angelegenheit  eine  Holle  zu 
spielen,  so  gebe  ich  hier  einige  Details  über  ihre  Herkunft. 

Gay,  der  im  Juni  vorigen  Jahres  nach  Agde  gereist  war,  um 
den  Äegilops  triticoides  dort  zu  beobachten  und  zu  sammeln,  der 
aber  seibat  keinen  Samen  fand,  erhielt  ihn  durch  den  Dr.  Theve- 
neau  aus  Agde,  wo  dieser  ihn  mit  Fahre  gefunden  hatte. 

Sein  Brief  ^n  Gay  adressirt  vom  8.  August  1857  sagt  dar- 
über Folgendes: 

^Depuis  votre  visite  ä  Agde  je  me  suis  pr^oceupe  constamment 
de  vos  desirs  d'avoir  des  graines  fertiles  de  cette  derniere  plante 
(Äegilops  triticoides),  et  j'ai  sacrifie  k  cette  premiere  partie  du 
Programme  la  seconde  qui,  je  vois,  vous  tient  moins  ä  coeur,  c'est-ä- 
dire  que  pour  avoir  des  graines,  j'ai  sacrifie  tous  les  ecbantillons. 
Mr.  Esprit  Fahre,  de  son  cöte,  a  fait  quelques  recherches  et  il 
avait  marque  hon  nombre  de  pieds  pour  aller  les  revoir  k  l'öpoque 
de  la  maturite. 


Le  12  JuiDet  dernier,  ötant  en  herborisation  avec  Mr.  Fahre, 
nous  avons  6ie  asßiez  beureux  pour  r^colter  un  ^pi  d'Aegilops 
triticoides  contenant  une  graine  en  parfait  ötat.  Cet  epi  ötait 
dejä  detache  de  ]a  plante,  et  on  trouvait  ä  terre  bon  nombre  d^autres 
epis  de  la  mSme  plante.  L'Aegilops  triaristata  etait  tr^s-abon- 
dant  tant  ä  Tentour.  L^Aegilops  ovata  s'y  trouvait  aussi,  mais 
bien  moins  abondapt. 

Depuis  lors  j'ai  vainement  chercbö  pour  recolter  qoelqu^autre 
graine,  et  j'ai  retard^  jusqu'ä  ce  jour  de  röpondre  ä  votre  lettre 
dans  Fespoir  de  vous  en  annoncer  un  grand  nombre,  mais  j'ai 
brise  des  masses  d^epis  d'Aegilops  triticoides  sans  y  rencon- 
trer  une  seule  graine. 

J^esp^re  qu^entre  yos  mains  la  graine  que  je  vous  Adresse  ser- 
vira  ä  elucider  la  question  si  vivement  controvers^e  des  Aegilops 
et  demontrera  clairement  les  erreurs  de  Mr.  Jordan.         ^^ 

Die  Aehre,  der  der  Samen  entnommen  ist,  existirC^jj^Biiy's 
Herbar,  wo  sie  von  folgender  Notiz  begleitet  ist:  ^^^Hf 

äpi  d^Aegilops  triticoides  Req.,  röcolte  le  12  JmBpi857 
par  Mr.  Mr.  Esprit  Fabre  et  Theveneau  sur  le  bord  d'un 
champ  prte  Baldj  ä  Agde. 

signe  A.  Theveneau.     Esprit  Fabre.^ 

Mein  Versuch  ist  zwar  noch  weit  von  seinem  Abschlüsse  ent- 
fernt, aber  ich  hoffe,  dass  er  dazu  beitragen  wird,  eine  wichtige 
Frage  ihrer  Losung  näher  zu  bringen.  Ich  werde  in  diesem  Jahre 
eine  ähnliche  Reihe  von  Versuchen,  wie  ich  sie  im  Verein  mit 
Vi  1  marin  seit  1855  in  Verri^res  angestellt  habe,  im  Jardin  des 
plantes  zu  Paris  anfangen  und  habe  schon  dazu  die  nöthigen  Vor- 
bereitungen getroffen,  unterstützt  von  dem  zuvorkommenden  Wohl- 
wollen Decaisnes,  des  berüTimten  Vorstehers  dieses  Instituts. 

Sehr  sollte   es   mich  freuen,  wenn   diese  kurzen  Zeilen  auch 
an    anderen    Orten   ähnliche  Versuche   hervorrufen   wurden,    denn 
nur    zahlreiche    Versuche    können    zu    sicheren    Erfolgen    fuhren. 
Nur  die   Fülle  fahrt  zur  Klarheit! 
Paris,  den  25.  Februar  1858. 


d80  ^*  C^rönlftnd,  über  BwtardbUdang«]!  in  der  0ftti.  Atgilopt. 


Erklärung  der  Figuren. 

In  flämmüiohen  sieben  Figuren  bezeichnet  G  die  Balgklappe  (gluma),  P  die 
änesere  Spelzklappe  (palea)  des  unteren  AebrcheDS;  g  and  p  bezeichnen  die 
entsprechenden  Blüthentheile  der  endstandigen  Aehrchen.  Sammtliche  Aehren, 
mit  Ausnahme  der  Fig.  1,  sind  Bastarde  von  Aegilops  OTata.  Die  nähere  Er- 
klärung darfiber  findet  sich  im  Texte. 


Gedruckt  bei  Julius  Sittenfeld  in  Berlin. 


